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Onderzoek in opdracht van Rijkswaterstaat, Dienst Getijdewateren, naar de
broedbiologie en voedselekologie bij de kokmeeuw, Larus ridibundus, in drie kolonies
gelegen langs de Westerschelde . Voorbereidende studie ter interpretatie van gehalten
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In opdracht van Dienst Getijdewateren (DGW) van Rijkswaterstaat werd In
1988 onderzoek verricht naar broedbiologische en voedselekologische parameters bij
de kokmeeuw, in drie kolonies gelegen langs de Westerschelde (van west naar oost):
Zwin, Paulinaschor, en Verdronken Land van Saeftinghe . Het onderzoek kaderde in
het projekt SAWES en was er op gericht uitkomstsukses, foerageerplaats en
prooikeuze in deze verschillende kolonies te bepalen . Dit zou toelaten gehalten aan
polluenten (met name PCB's) In eieren in een verder stadium van het onderzoek te
interpreteren.
Verschillende deelaspekten werden onderzocht : koloniestructuur (a.h.v.
nestdensiteit, vegetatie, voorkomen van kreken, . . .), legselgrootte, eiafmetingen,
uitkomstsukses, foerageerwaamemingen (oa. a.h.v. protokollen op het slik), en analyse
van braakballen en uitgebraakt voedsel.
Nestdensiteit en inter-nestafstand zijn verschillend in de drie kolonies.
Omgevingsfaktoren zoals vegetatie, het voorkomen van kreken, en het voorkomen van
veek beïnvloeden de verspreiding van de nesten . In het Zwin bepaalt zowel het
voorkomen van kreekjes ais de vegetatie de verspreiding van de nesten . In
Paulinaschor wordt de verspreiding van de nesten bepaald door het voorkomen van
kreken en geulen, waarlangs de meeste nesten gelegen zijn . in Saeftinghe wordt de
verspreiding van de nesten bepaald door het voorkomen van vaak.
De gemiddelde legselgrootte is niet signifikant verschillend tussen de drie
kolonies.
Zowel eilengte als eibreedte zijn niet signifikant verschillend tussen de drie
kolonies. Het eivolume daarentegen is signifikant lager in Saeftinghe t .o.v.
Paulinaschor. Zowel eilengte als eibreedte zijn relatief laag in vergelijking met andere
studies .
Het gemiddeld uitkomstsukses per nest is laag in vergelijking tot andere
studies. Zowel in Paulinaschor als in Saeftinghe is het gemiddeld uitkomstsukses lager
dan in het Zwin. Dit is echter grotendeels te wijten aan het overstromen bij springtij van
nesten in Paulinaschor en Saeftinghe.
Kleinere legsels (een- en tweelegsels) hebben een signifikant lager
uitkomstsukses dan de grotere drielegsels.
Het uitkomstsukses wordt in belangrijke mate beïnvloed door nestdensiteit en
minimale inter-nestafstand.
In Saeftinghe komen de jongen gemiddeld 10 dagen later uit dan in het Zwin
en Paulinaschor. Voedselkeuze en -aanbod zouden hierin bepalende faktoren kunnen
zijn.
Zowel uit foerageerwaarnemingen en braakballen, als uit de protokollen, blijkt




Algemeen komt het er op neer dat kokmeeuwen in het Zwin hun voedsel . zoeken in het
binnenland, in Paulinaschor zowel in het binnenland als buitendijks (het
intergetijdengebied), en in Saeftinghe enkel buitendijks . Deze voorkeur is echter niet
exclusief .
Het voedsel bestaat uit zeer verschillende prooitypen . In het Zwin zijn dat
vooral insekten en in mindere mate planten, knaagdieren, vis en menselijk afval . In
Paulinaschor is het voedsel gelijkaardig met dat van het Zwin, met die uitzondering dat
hier ook veel buitendijks op Nereis gefoerageerd wordt. In Saeftinghe wordt
voornamelijk gefoerageerd op Nereis en op Mysidacea.
Foerageergedrag, feeding rate en intake rate van op het slik foeragerende
kokmeeuwen zijn duidelijk verschillend in Paulinaschor en Saeftinghe . De grotere
beschikbaarheid van Nereis ligt vermoedelijk aan de basis van de hogere feeding en
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Als gevolg van menselijke aktiviteit wordt het milieu steeds meer belast met
verschillende soorten vervuiling : petroleum, koolwaterstoffen, organochloor-
verbindingen, zware metalen, enz ..
Van de synthetische organochloorverbindingen zijn vooral DDE en PCB's
(PalyChloorBifenyl) overal in het milieu terug te vinden, zowel in zeeën, estuaria en
zoetwater, als op het land (OHLENDORF et al ., 1978). De meeste van deze
verbindingen zijn zeer resistent tegen biodegradatie, en blijven aldus lang in het milieu
aanwezig.
Eens in het water worden organochloorverbindingen snel geadsorbeerd aan
gesuspendeerde partikels en vervolgens afgezet in het sediment . Sinds het midden
van de zestiger jaren werd het duidelijk, dat bepaalde gehalten aan
organochloorverbindingen in het milieu een potentieel risiko inhouden voor akwatische
soorten en ekosystemen. Door hun hoge vetoplosbaarheid en chemische stabiliteit
akkumuleren deze stoffen immers in het vetweefsel van dieren, en dit in steeds hogere
koncentraties, naarmate de positie van het organisme in de voedselketen hoger is.
M.a.w. organochloorverbindingen zijn persistent in de voedselketen . Hun toxiciteit in
vele diersoorten, en in bepaalde gevallen kankerverwekkende eigenschappen, bij
bepaalde koncentraties, zijn nu algemeen bekend (OHLENDORF et al ., 1978).
Vanuit natuurbehoudsstandpunt, of uit oogpunt van de volksgezondheid (de
mens is eveneens een konsument), is kontinue informatie over de geografische
verspreiding en koncentratie van deze persistente toxikanten in het milieu van vitaal
belang . Hierdoor kan men een inzicht verkrijgen in de graad van verstoring van
ekosystemen en organismen, en aldus beheersmaatregelen formuleren
(OPPERHUIZEN et al ., 1984). Aangezien direkte, fysiko-chemische metingen van
toxikanten problemen stellen, wordt vaak aktieve biologische monitoring gebruikt.
Hierbij wordt de koncentratie van een toxlkant in een bepaald organisme, dat eraan is
blootgesteld, gebruikt ais maat voor het gemiddeld, biologisch beschikbaar zijn van de
toxikant, en de Integratie ervan in de tijd, op de plaats van staalname en zijn
onmiddellijke omgeving . Biologische indikatoren bevatten daarenboven meestal
hogere koncentraties dan de omgeving (akkumulatie), zodat de effekten duidelijker
meetbaar zijn.
Als konsumenten van een hoger trofisch niveau zijn vogels geschikt om
verspreiding en akkumulatie, en de biologische effekten, van mikropolluenten op grote
schaal te bestuderen . De aanwezigheid van organochloorverbindingen In eieren van
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zeevogels werd voor het eerst aangetoond in Groot-Brittannië (MOORE en TATON,
1965) . Vooral zee- en kustvogels worden in veel landen reeds geruime tijd gebruikt als
indikator voor de belasting van zeeën en estuaria . Deze vogels zijn gemakkelijk
herkenbaar en talrijk, vooral tijdens het broedseizoen, wanneer zij in grote kolonies
voorkomen . Daarenboven voeden zij zich hoofdzakelijk met zeeorganismen uit de
onmiddellijke omgeving . Visetende vogels akkumuleren daarbij meer PCB's en andere
organochloorverbindingen dan vogels, die lager in de voedselketen staan (NORHEIM
en KJOSS-HANSEN, 1984).
Voor het bepalen van de koncentraties aan organochloorverbindingen worden
meestal eieren gebruikt . Eieren hebben een vrij konstante vetinhoud, en kunnen
gemakkelijk verzameld worden . Hierbij neemt men aan, dat de koncentraties in de
eieren ongeveer gelijk zijn aan die in het lichaam van het wijfje op het ogenblik van de
eileg (HERMAN et al ., 1969; VERMEER en REYNOLDS, 1970 ; ENDERSON en
BERGER, 1970 ; KEITH en GRUCHY, 1972 ; OHLENDORF et al ., 1978; MINEAU et ai .,
1984; BECKER et al ., 1985) . Wegnemen van eieren heeft meestal weinig invloed op
de populatie, daar vele vogelsoorten nieuwe eieren bijleggen.
Over de effekten van PCB's op de konditie en voortplanting van vogels bestaat
er reeds een uitgebreide literatuur . De gevoeligheid van zee- en kustvogels voor
vervuiling door organochloorverbindingen is vooral gebleken uit observaties in de buurt
van grote industriën. Hoge koncentraties aan toxikanten en gelijktijdig lethale effekten
werden er gevonden zowel in adulten, als in jongen en eieren . De kusten van New
York, gebieden langs de Grote Meren, en Alberta (Canada) behoren tot de meest
gekontamineerde ter wereld . Vergelijking van gebieden langs de westkust van
Noord-Amerika toont aan, dat de eieren van vogels, die verder van het vasteland
nestelen, ook minder organochloorverbindingen bevatten dan deze die dichter bij het
vasteland nestelen. De hoeveelheid PCB's is ook meestal hoger dan de hoeveelheid
DDE (OHLENDORF et al ., 1978).
Accidentele mortaliteit op grote of kleinere schaal van adulte zeevogels is vaak
in verband gebracht met lethale dosissen organochloorverbindingen in het lichaam
(HOLDGATE, 1971 ; BOGAN en BOURNE, 1972 ; PARSLOW et al ., 1973; PROUTY et
al ., 1975). Een kritische dosis blijft echter moeilijk vast te stellen . In sommige gevallen
blijken de gevonden waarden in gestorven vogels maar weinig te verschillen van die
waargenomen In levende vogels van dezelfde soort uit hetzelfde gebied . Het effekt van
organochloorverbindingen wordt waarschijnlijk verhoogd door depletie van lichaamsvet
als gevolg van voedselschaarste (OHLENDORF et al ., 1978) . Uitgehonderde vogels
zijn inderdaad veel gevoeliger voor intoxikatie met DDT (GISH en CHURA, 1970) . Een
typisch effekt van DDE vergiftiging is daarenboven juist een reduktie van het
lichaamsgewicht (PORTER en WIEMEYER, 1972).
Experimentele studies hebben aangetoond, dat het lethaal effekt van
organochloorverbindingen hoofdzakelijk inwerkt op het zenuwstelsel (LU DKE, 1976).




teratogene effekten veroorzaken, zoals vervormingen van ogen, poten en snavel
(CARLSON en DUBY, 1973 ; TUMASONIS et al ., 1973; CECIL et al ., 1974) . Een dieet
met DDE veroorzaakt effekten op de samenstelling van de eischaal (LONGCORE et
al ., 1971) . Abnormale toename in enzymaktiviteit van bepaalde plasma-enzymen, zou
te wijten zijn aan hogere kontaminatie met PCB's en DDE (DIETER, 1974 ; DIETER et
al ., 1976).
De meest duidelijke gevolgen van DDE en PCB's in eieren, die in het veld
werden waargenomen, zijn een afname van het broedsucces bij bepaalde
vogelsoorten, met een mogelijk effekt op de populatiegrootte . De belangrijkste effekten
op de reproduktie zijn het dunner worden van de eischaal (waardoor de kans op breuk
tijdens het broeden toeneemt (NEWTON, 1979)), hoge sterfte van de embryo's
('endema disease') en slechte overleving van de jongen, alsook uitstel van reproduktief
gedrag bij oudervogels (KOVAL et al ., 1987) en abnormale gedragspatronen bij ouders
('vuile' nesten, verminderde broedzorg) en jongen (hyper-responsief gedrag)
(OHLENDORF et ai ., 1978 ; MINEAU et al ., 1984). Het dunner worden van de eischaal
in bepaalde vogelsoorten sinds 1940 is hoofdzakelijk veroorzaakt door DDE of andere
komponenten van DDT (HICKEY en ANDERSON, 1968 ; COOKE, 1973 ; enz.).
Onderzoek naar de gevolgen van waterverontreiniging op de overleving van
watervogels is ook In Nederland relevant. Slechts weinig studies hebben tot nu toe op
het veld een verband kunnen aantonen tussen een gestoorde voortplanting en het
voorkomen van bepaalde kontaminanten . Zo kon bij sterns en eidereenden uit de
Waddenzee een verband gelegd worden tussen lozingen van pesticiden in het
Rijnmondgebied en een daling van de populatiegrootte (KOEMAN en VAN
GENDEREN, 1972) . Verder werd bij vis- en schelpdieretende vogels een mogelijke
relatie aangeduid tussen sterfte en verminderde reproduktie, en hogere gehalten aan
PCB's en DDE's (KOEMAN et ai ., 1972; KOEMAN et al ., 1973). Een direkte relatie
tussen gehalten aan kontaminanten (metalen en PCB's) in levers van een ganse reeks
zoetwatervogels (dood verzameld) kon gelegd worden met het dieet ; visetende futen uit
het ljsselmeergebied bleken 3-5 x meer gekontamineerd met PCB's en DDE dan
schelpdieretende duikeenden (MARQUENIE, 1980 ; MARQUENIE en DE KOCK, 1981;
DE KOCK et al ., 1986).
Natuurlijke fluktuaties in vogelpopulaties, in funktie van voedsel-
beschikbaarheid en wisselende externe faktoren, maken het meestal echter moeilijk,
om een eventueel effekt (op konditie, gedrag, legselgrootte, broedsukses, overleving
jongen) van mikroverontreinigingen ondubbelzinnig in het veld vast te stellen . Zo zal
alleen een intensief ecologisch onderzoek in vergelijkbare populaties regionale
verschillen In effekten kunnen duidelijk maken . Vooral koloniebroeders zijn
aangewezen voor dergelijk ekotoxikologisch onderzoek . Zowel de broedbiologie als de
voedselekologie kunnen immers optimaal bestudeerd worden tijdens het broedseizoen
in de omgeving van de kolonie . Dergelijke studies kunnen aangevuld worden met
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experimenteel onderzoek (vb . MARQUENIE et al ., 1986 ; SCHOLTEN en FOEKEMA,
1988).
KADER VAN HET ONDERZOEK
Het Deltagebied van Zuidwest-Nederland, waartoe ook de Westerschelde
behoort, is niet alleen ekonomisch belangrijk. Het gebied heeft ook een belangrijke
natuurwaarde, oa . ais broedgebied voor een groot aantal vogelsoorten (MEININGER,
1986a). Deze samenhang tussen ekologisch en maatschappelijk funktioneren maken
het nodig het gebied als een geheel systeem te beschouwen . Voor de uitwerking van
een beleids- en beheersplan moet echter voldoende aandacht besteed worden aan de
verschillende deelfunkties . Bij de Dienst Getijdewateren (DGW) van Rijkswaterstaat
zijn studies gestart die tot doel hebben kennis te verwerven over de gevolgen van
mikroverontreinigingen en een reduktie ervan voor de natuur-, recreatie-, en
visserijfunktie van de Westerschelde . Het projekt SAWES (SysteemAnalyse
WESterschelde), gestart in 1987, beoogt te komen tot modellering van de verspreiding
van mikroverontreinigingen in het milieu en de bioakkumulatie in organismen . Tevens
wordt getracht de mogelijke effekten te interpreteren . De eerste resultaten tonen een
duidelijke gradiënt in verontreinigingsgraad aan van oost (meest gepollueerd) naar
west (minst gepollueerd) in zowel het sediment en het water als in verschillende
organismen . Akkumulatiestudies in vogels van de Westerschelde zijn samengebracht
onder de noemer VOTOX (Projektgroep SAWES, 1987) . De eerste resultaten van een
dergelijk onderzoek bij de visdief (Sterra hirundo) toonden aan dat de akkumulatie-
niveaus in de Westerschelde tot een faktor 2 hoger lagen dan in de Oosterschelde.
VRAAGSTELLING
In de Westerschelde komen onderling vergelijkbare broedkolonies
kokmeeuwen voor, op plaatsen waarvan bekend is dat ze verschillen in vervuilingslast
(gradiënt van oost naar west) . Deze kokmeeuwen zijn voor hun voedselvoorziening
waarschijnlijk voor het grootste deel afhankelijk van de Westerschelde . De eventuele
akkumulatie van polluenten via het voedsel, en de eventuele biologische gevolgen
hiervan, kunnen dan ook bij uitstek bepaald worden tijdens het broedseizoen van deze
soort .
De centrale vraag voor deze studie was dan ook : "Is er een verband tussen
foerageerplaats en prooiselektie van adulte kokmeeuwen met legseigrootte en
broedsukses". Een antwoord op deze vraag zou toelaten gehalten aan polluenten in
eieren (verzameld in de drie kolonies in het begin van het broedseizoen) In een verder




De volgende deelaspekten werden hierbij onderzocht in drie verschillende
broedkolonies, Zwin, Paulinaschor en Saeftinghe:
- koloniestruktuur a .h .v. het aantal nesten en de nestdensiteit
- broedbiologie a.h .v. legselgrootte, eivolume, en uitkomstsukses
- foerageergedrag, enerzijds de foerageergebieden van adulte vogels,
anderzijds het dieet van adulten en jongen a .h.v . protokollen van op het slik
foeragerende kokmeeuwen en analyse van braakballen en fasces
BIOLOGIE VAN DE KOKMEEUW
De kokmeeuw (Larus ridibundus Linnaeus, 1766 ; tam. Laridae) wordt
gerekend bij de kleinere soorten meeuwen . Algemeen komt ze voor in
transpalearctische, boreale, subarctische, gematigde, mediterrane en in geringe mate
zelfs in woestijnklimaten, van ver landinwaarts tot op kusten en eilanden (VOOUS,
1960; GRANT, 1978; CRAMP en SIMMONS, 1983).
Sinds het begin van deze eeuw is er een opmerkelijke populatietoename
waargenomen in het grootste gedeelte van West-Europa, tot een geschatte populatie
van ongeveer één miljoen broedparen (ISENMANN, 1976) . Faktoren, verantwoordelijk
voor deze toename, zijn klimatologische veranderingen (stijging temperatuur),
verminderde vervolging door beschermende maatregelen, en vooral een toename van
beschikbare voedselbronnen, voornamelijk onder invloed van de mens (toenemende
afvalproduktie, Intensivering van visserij en landbouw) (CRAMP en SIMMONS, 1983).
Kokmeeuwen bezitten een groot aanpassingsvermogen, waardoor zij meer en meer
gebruik kunnen maken van vuilnisbelten, steden, parken, landbouw, enz. In Nederland
is de kokmeeuw vanaf het begin van deze eeuw een zeer algemene broedvogel, en net
als in de rest van Europa is de soort sterk In aantal toegenomen (Tabel 1).
Tabel 1 . Evolutie van het aantal broedparen van de kokmeeuw,
Larus ridibundus, in Nederland.
Periode Aantal broedparen Referentie
30-er jaren 25000 Buise, 1984
1961 70000-100000 Higler, 1962
1973-1977 200000 Teixeira, 1979
1978-1984 225000-275000 Sovon, 1987
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Na het broedseizoen verspreiden kokmeeuwen zich naar kusten en estuaria,
of meer landinwaarts naar weilanden, akkers, parken, steden, vuilnisbelten, rivieren en
meren . Wanneer de vorst optreedt, migreren ze hoofdzakelijk met de oost- en
noordrand van de vorstgrens mee . Populaties mengen vrij gedurende de trek en in
winter (CRAMP en SIMMONS, 1983) . Vogels afkomstig uit Nederland en België
overwinteren in een gebied dat loopt van de Britse eilanden (vnl . vogels uit Nederland)
tot het Iberisch schiereiland ; een klein aantal trekt door tot in noord-west Afrika.
Eerste-winter vogels uit België trekken gemiddeld verder weg (867 km, n=578) dan
oudere vogels (577 km, n=495) (ROGGEMAN, 1970).
Kokmeeuwen komen gemiddeld vanaf het tweede levensjaar tot broeden
(PATTERSON, 1965) . Net als bij de meeste soorten meeuwen en sterns gebeurt het
broeden in kolonies ; slechts zelden broeden kokmeeuwen solitair . Ze vertonen een
opvallende plaatstrouw en keren doorgaans jaarlijks terug naar dezelfde kolonie
(KLOPFER en HAILMAN, 1965) . Het broeden gebeurt in zeer uiteenlopende habitaten,
zoals moerassen, vennen, zandduinen, stranden, schorren, rietkragen, drijvende
vegetatie, heide, rotskusten, opgespoten terreinen, kleiputten, zelden op gebouwen of
in bomen, maar steeds in de nabijheid van water (zoet, brak of zout) (PAULUSSEN,
1981 ; CRAMP en SIMMONS, 1983) . Het nest is variabel van struktuur, hoogte en
diameter . De eieren zijn ovaal tot elliptisch en vertonen een grote variatie in kleur
(CRAMP en SIMMONS, 1983) . De legselgrootte bedraagt 1-4 eieren ; een drielegsel is
het meest voorkomend . Er wordt één broedsel gelegd . Bij het verloren gaan van het
eerste legsel kunnen 1 tot 2 herlegsels voorkomen . De eieren worden gelegd met een
interval van 1 .5-2 dagen . De inkubatieperiode duurt 23-26 dagen, gemiddeld 23 .9
dagen (GOODBODY, 1955) . Het begin van de inkubatie is variabel, en kan beginnen
bij het eerste, tweede, of laatste ei . De uitkomst van de jongen is gewoonlijk
asynchroon, maar kan synchroon zijn (CRAMP en SIMMONS, 1983) . De jongen zijn
semi-nestvlieders. Ze verlaten het nest reeds na enkele dagen maar blijven steeds in
de buurt ervan . Na circa 35 dagen zijn ze vliegvlug.
De kokmeeuw voedt zich in een zeer wijde range van foerageerhabitaten
(graslanden, estuaria, afvalstorten, . . .), op verschillende manieren en met verschillende
prooisoorten (insekten, wormen, afval, planten, . . .) . De algemene habitaatkeuze en
voedselekologie is reeds in detail bestudeerd (VERNON, 1970, 1972; HUNT en HUNT,
1973; MUDGE en FERNS, 1982 ; CRAMP en SIMMONS, 1983 ; G~TMARK, 1984;
BURGER, 1988) . Tijdens het broedseizoen wordt de keuze van een foerageerhabitaat
beïnvloed door de relatieve beschikbaarheid van verschillende prooisoorten in de








Om de vraagstelling te beantwoorden, werden drie kokmeeuwkolonies
bestudeerd . Deze drie kolonies liggen in gebieden met een verschillend
belastingsniveau van organische mikroverontreinigingen, in een gradiënt van west
(minst verontreinigd) naar oost (meest verontreinigd) : het Zwin in de monding van het
Westerschelde-estuarium, het Paulinaschor in de mariene zone van het
Westerschelde-estuarium en het Verdronken Land van Saeftinghe in de brakke zone
van het Westerschelde-estuarium (Fig . 1) . De gebieden zijn alle eigendom van het
Zeeuws Landschap en niet toegankelijk voor het publiek.
Zwin
Het Zwin is een natuurreservaat met een oppervlakte van ca 150 ha, gelegen
op de Belgisch-Nederlandse grens langs de Noordzee . De onderzochte kolonie
bevond zich op het Nederlands grondgebied (25 ha). Het Zwin is een typisch
zoutwaterschor.
In de laagste zones wordt de vegetatie gekenmerkt door zeekraal (Saicornia
europaea) en obione (Halimione portulacoides) . Meer hoger gelegen komen zonaties
voor van lamsoor (Limonium vulgare), schorrezoutgras (Triglochin maritima) , en
gewoon kweldergras (Puccinellia maritima) . Op de hoogste delen komen strandkweek
(Elytrigia pungens) en strandmelde (Atriplex littoralis) voor (BURGGRAEVE, 1976).
Paulinaschor
Het Paulinaschor ligt ten westen van Terneuzen en bestaat uit slikken en
schorren. Het schor heeft een oppervlakte van 53 ha . Het is een typisch
zoutwaterschor, zoals alle schorren in het westelijk deel van de Westerschelde. De
vegetatie wordt vooral gekenmerkt door Engels slijkgras (Spartina anglica), gewoon
kweldergras (Puccinellia maritima), rood zwenkgras (Festuca rubra), strandkweek
(Elytrigiapungens), gewone zoutmelde (Halomioneportulacoides) (DE KOGEL, 1979;
VAN SCHAIK en DE JONG, 1988) .
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Verdronken Land van Saeftinghe
Het Verdronken Land van Saeftinghe is met zijn totale oppervlakte van ca
3500 ha het grootste schorren- en slikkengebied in zuidwest-Nederland . 2242 ha van
het gebied warden ingenomen door schorren.
Het Verdronken Land van Saeftinghe is een typisch brakwaterschor.
Kenmerkend voor het gebied zijn een slibrijke bodem, grootschalige gradiënten, en een
tamelijk soortenarme plantengroei . De voornaamste milieugradiënt is de overgang van
zoet naar brak (van mesohalynicum naar polyhalynicum), waardoor er een grote
variatie aan vegetatietypen voorkomt (MOERLAND, 1986).
Verschillende faktoren hebben de vegetatiesamenstelling beïnvloed (VAN
SCHAIK en DE JONG, 1988) . Door aanslibbing is het gebied aanzienlijk in oppervlakte
toegenomen. Tevens werd het opgehoogd door een sterke opslibbing . Soorten als
zeebies (Scirpus maritimus), strandkweek (Elytrigia pungens) en spiesmelde (Atriplex
hastata) hebben zich dan ook kunnen uitbreiden ten koste van oa . Engels slijkgras
(Spart/na anglica) (VAN SCHAIK en DE JONG, 1988) . Een andere faktor van
betekenis voor de vegetatie is de beweiding (vooral oostelijk deel) door runderen en
schapen. Deze beweiding heeft een verruiging naar soorten als schorrezoutgras
(Triglochin maritima), zilte rus (Juncus gerardi,), rood zwenkgras (Festuca rubra), en
gewoon kweldergras (Puccinellia maritima) teweeggebracht . Door minder intensieve
beweiding of het geheel uit beweiding te nemen, krijgen soorten ais strandkweek,
spiesmelde en zeebies weer meer kansen.
BROEDBIOLOGIE
Veldwerk
Zowel in de kolonie van het Zwin, als in de kolonie van Saeftinghe konden drie
ruimtelijk gescheiden subkolonies (A-C) onderscheiden worden . In het Zwin lagen de
drie subkolonies op ca 100 meter uit elkaar; alleen de subkolonles A en B werden In
detail bestudeerd . Van de drie kolonies in Saeftinghe lagen twee subkolonies op het
Konijnenschor (A-B) en één (C) op de Graauwse Plaat ; alleen de subkolonies van het
Konijneschor werden in detail bestudeerd . De kolonie van het Paulinaschor werd niet
opgedeeld in subkolonies.
in het voorjaar (begin mei) van 1988 werd met het veldwerk gestart . In elke
kolonie werden transekten geplaatst met een breedte van 10 meter . Deze transekten
doorkruisten de volledige kolonie, zodat er zich in één bepaald transekt zowel nesten
van de rand, als meer centraal gelegen nesten bevonden . Vervolgens werd langs één




behulp van geknoopte touwen hokken afgespannen met een oppervlakte van 10 x 10
m . Het aantal transekten en hokken per kolonie is samengevat in tabel 2.
Tabel 2. Totaal aantal transekten en hokken per studiegebied.




Per hok werden volgende gegevens genoteerd: aantal nesten, dominante
vegetatie rond het nest, legselgrootte van elk nest, en aanwezigheid van kreken . Een
aantal nesten werd gemarkeerd met genummerde, houten paaltjes : 149 in het Zwin
(915188) ; 137 in het Paulinaschor (615188) + 36 (2015188) ; 229 in Saeftinghe (1215188).
Voornamelijk drielegsels werden bestudeerd. Broedende vogels reageerden blijkbaar
niet op deze houten paaltjes, noch was er enige invloed op het gedrag van predatoren
waar te nemen. Van deze gemerkte nesten werden volgende gegevens verzameld :
hoogte van het nest, dominante vegetatie rond het nest, afstand tot andere nesten,
afstand tot een geul, legselgrootte, lengte en grootste breedte van alle eieren . Eieren
werden gemeten met een schuifpasser tot op 0 .1 mm nauwkeurig.
De gemerkte nesten werden regelmatig gekontroleerd in de periode van 9 mei
tot einde juni (Tabel 3) . Om het uitkomstsucces te bepalen, werden de volgende
gegevens per nest verzameld : aantal eieren, eisterfte (met indien mogelijk oorzaak van
sterfte), datum van uitkomen . Tijdens deze intensieve koloniekontrole (zie ook
PATTERSON (1965) en GREENHALGH (1975)) werd de vegetatie bij eik bezoek goed
gekontroleerd op de aanwezigheid van jonge kokmeeuwen . Elk nest werd gevolgd tot
het verdwijnen of uitkomen van alle eieren in het nest . Herlegsels werden niet in detail
gevolgd en niet in deze studie opgenomen . De koloniekontrole leek de vogels slechts
weinig te verstoren ; de vogels keerden zeer snel terug naar het nest (dikwijls reeds op
20 meter afstand van de waarnemer) . Elk bezoek duurde daarenboven slechts 1 .5 tot
















9 2 6 2 12 1
11 5 7 6 16 3
13 6 11 7 23 6
15 8 13 9 25 7
16 14 14 14 26 8
17 15 16 27 27 9
18 22 17 30 10










Tot slot werd de grootte van elke kolonie (totaal aantal nesten) bepaald . De
kolonie werd systematisch doorlopen en in elk nest werd een rode lucifer geworpen.
Achteraf werd het aantal nesten bepaald uit het verschil tussen het oorspronkelijk
aantal lucifers en het aantal overgebleven lucifers. Deze methode is zeer nauwkeurig,
maar is uiteraard slechts toepasbaar bij relatief kleine en dichte kolonies zoals de hier
bestudeerde.
Per kolonie werden ook zes drielegsels verzameld voor verdere analyse naar
gehalten aan polluenten in de eieren.
Verwerking
De nestdensiteit werd berekend als het aantal nesten per hok (100 m 2). Er
werd geen rekening gehouden met een eventuele oppervlaktevermindering door het




praktisch volledig ingenomen werd door een kreek, niet meer verder meegerekend in
de studie. Nullegsels werden niet meegerekend . Om de interpretatie te
vergemakkelijken werd de nestdensiteit ingedeeld in klassen, namelijk 0-4, 5-9, 10-14,
15-19, 20-24, 25-29, 30-34, 35-39, 40-44, en 45-49 nesten per hok.
De nestdensiteit geeft alleen een idee van het aantal nesten per hok, zonder
enige ruimtelijke schikking . Om een idee te krijgen van de werkelijke klustering van de
nesten, werden daarom ook de minimale en gemiddelde inter-nestafstand bepaald . De
minimale inter-nestafstand werd bepaald als de afstand van het centrum van een nest
tot het centrum van het dichtstbijzijnde nest, de gemiddelde inter-nestafstand, als de
gemiddelde afstand van het centrum van een nest tot het centrum van de omringende
nesten . De inter-nestafstand werd eveneens ingedeeld in een aantal kategorieën,
namelijk 0 .2 m, 0 .3 m, 0 .4 m, 0 .5 m, 1 m, 1 .5 m, 2 m, en 2 m.
Om het effekt van het voorkomen van kreken en geulen op de verspreiding
van de nesten na te gaan werden de verschillende hokken ingedeeld in kreekhokken
en niet-kreekhokken . Kreekhokken zijn zowel hokken waar een kreek of geul
doorloopt, als hokken waar een kreek of geul juist naast loopt, maar geen deel uitmaakt
van het hok zelf . Niet-kreekhokken zijn hokken die meer dan 10 m van een geul of
kreek gelegen zijn . In Saeftinghe liggen slechts weinig kreken of geulen in de
omgeving van de nesten, zodat hier geen onderscheid gemaakt wordt tussen
kreekhokken en niet-kreekhokken.
De gemiddelde legselgrootte per hok werd berekend uit de verhouding van het
totaal aantal eieren per hok tot het aantal getelde nesten . Nullegsels en vierlegsels
(slechts eenmaal in Zwin en Paulinaschor) werden niet meegerekend.
Het eivolume V werd berekend d .m.v. direkte volumemetingen uit de lengte L
en de breedte B, als :
V=4, xB2 xLxk124
met k = 0 .9166, de specifieke konstante voor een kokmeeuwenei (HOYT,
1979).
Het eivolume werd uitgedrukt in cm 3.
Uit de veldgegevens van de gemarkeerde nesten kon alleen het
uitkomstsucces bepaald worden . Uitvliegsucces en broedsucces konden niet bepaald
worden, doordat de jongen niet individueel gemerkt waren en ze daarenboven vaak
moeilijk te volgen waren na het verlaten van het nest . Het uitkomstsukses
("hatching-success") werd berekend als :
aantal uitgekomen eieren





Eieren werden beschouwd als uitgekomen als het jong volledig uit het ei was
gekropen.
De uitkomstdatum van het eerste kuiken in elk nest werd gebruikt om het
moment van het broeden na te gaan . Aangezien de datum van eileg niet gekend was,
kon er geen rekening gehouden worden met mislukte legsels . De uitkomstdata werden
per driedaagse periode berekend en er werd een onderscheid gemaakt tussen vroege
of piek- en late of staartbroeders (PATTERSON, 1965 ; GREENHALGH, 1975 ; VEEN,
1977) .
Statistische verwerking gebeurde op de Siemens mainframe computer van het
Centraal Digitaal Rekencentrum (Rijksuniversiteit Gent) met het programmapakket
SPSSX (m.b.t . legselgrootte en uitkomstsukses werd voor vergelijking van absolute
aantallen ANOVA en Student's T-test gebruikt, voor procentuele aantallen een




Habitaatpreferentle en foerageergedrag . Door direkte observaties in het
veld van foeragerende vogels werd nagegaan waar en op welke manier kokmeeuwen
foerageerden en, indien mogelijk, ook welk voedsel ze opnamen. Deze observaties
gebeurden op onregelmatige tijdstippen in de omgeving van elk van de drie kolonies.
Kokmeeuwen die op marien voedsel foerageerden werden meer in detail bestudeerd
(zie protokollen) . Regelmatig werd, op verschillende tijdstippen van de dag, gedurende
15 minuten vanop de dijk geteld hoeveel kokmeeuwen van en naar het binnenland
vlogen . De groepsgrootte van vertrekkende en aankomende vogels werd genoteerd.
De afstand waarover geteld werd bedroeg 400-500 meter.
Braakballen . Van het voedsel dat meeuwen aten of aanvoerden voor de
jongen, waren in de kolonie allerhande resten terug te vinden . In de drie
studiegebieden werden gedurende het ganse broedseizoen regelmatig braakballen en
faeces verzameld . De meeste hiervan werden verzameld op de nestrand . In enkele
gevallen werd ook uitgebraakt voedsel verzameld, hetzij van jongen (door zachtjes te
schudden braakten pas gevoederde jongen met volle krop soms hun voedsel uit), hetzij
van adulten, uitgebraakt op het nest . Voor dit rapport werden alleen enkele
braakballen, afkomstig van de kolonie in Saeftinghe, verder onderzocht in het
laboratorium. Wel wordt een algemeen beeld gegeven van wat zoal op het eerste zicht




Protokollen. Zowel in het Paulinaschor ais in Saeftinghe werden
intensiteitsprotokollen gemaakt van op het slik foeragerende adulte kokmeeuwen, en dit
gespreid over de volledige getijcyclus . in het Paulinaschor werden de meeste
observaties gedaan op het slik ten oosten van het schor, terwijl in Saeftinghe de
meeste observaties gedaan werden op het slik voor Paal . Alle observaties werden
gemaakt met een Zeiss (x20-x40 x80) verrekijker waarmee zeer nauwkeurige
waarnemingen gedaan konden worden.
Foeragerende adulte kokmeeuwen werden at random geselecteerd en
gedurende gemiddeld 3-5 min gevolgd . De tijd werd gemeten met een chronometer.
De chronometer werd pas gestart nadat de geobserveerde kokmeeuw begon te zoeken
naar een prooi en werd steeds beëindigd na het opnemen van een prooi . Wanneer het
foerageren onderbroken werd voor een andere handeling (poetsen, aggressie, . . .),
werd de chronometer gestopt, totdat de kokmeeuw opnieuw begon te foerageren . De
gemeten tijd komt overeen met de eigenlijke foerageertijd (feeding rate) per individuele
kokmeeuw en bevat de gemiddelde zoektijd, vangtijd, en handelingstijd van de
opgenomen prooien . Hieruit kan het gemiddeld aantal prooien, opgenomen per
tijdseenheid per individu berekend worden (= gemiddelde feeding rate) . Deze methode
laat niet toe de foerageertijd op individuele prooisoorten te bepalen.
De opgenomen prooisoorten werden, voor zover mogelijk, geïdentificeerd tot
op het soortniveau . Van wormen werd tevens de lengte geschat in de veldeenheid
"halve beklengte". Prooien die te klein waren om herkend te warden, maar toch
duidelijk ingeslikt werden, werden genoteerd als "klein en onbekend" . Na elke
observatie werden volgende gegevens genoteerd : plaats, datum, uur, geobserveerde
tijd, aantal prooisoorten, aantal keer dat een prooi gemist werd, positie op het slik, en
manier van voedselzoeken.
in Saeftinghe werden op dezelfde manier ook protokollen gemaakt van in
leeglopende geulen foeragerende kokmeeuwen . Deze protokollen konden enkel
gedaan worden bij zeer goede observatieomstandigheden, daar de prooi meestal niet
zichtbaar was en het slechts a .h.v. het ai dan niet slikken van de vogel kon uitgemaakt
worden of de prooi al dan niet opgenomen werd.
Bemonstering van de wadbodem . Op 17 juni (Paulinaschor) en 19 juni
(Saeftinghe) werden, gaande van de gemiddelde hoogwaterlijn tot de gemiddelde
laagwaterlijn, monsters genomen van het slik waarop de meeste observaties van
foeragerende kokmeeuwen gedaan werden . Per lokatie werden respektievelijk 26 en
19 stalen genomen met een buis met diameter 4.5 cm en oppervlakte 15 .9 cm2. Elke
buis werd tot 30 cm in het sediment geduwd . De stalen werden in een pot gebracht en
aangevuld met 0 .1 volumedeel formaline (40 %) . Deze stalen werden gebruikt om de





In het laboratorium werden de bodemstalen gekleurd met een oplossing van
Bengaals roze, opgespoeld op een 1 mm zeef en getriëerd onder een loupe.
Aangezien uit de gemaakte protokollen bleek dat kokmeeuwen voornamelijk op Nereis
sp. foerageerden (67 % in Paulinaschor en 84 % in Saeftinghe) en van de resterende
prooien slechts 5 % kon gedetermineerd worden in het veld, werd enkel Nereis sp.
uitgezocht. Van volledige exemplaren werd de totale lichaamslengte, en de breedte
van het vijfde segment gemeten m .b.v. een binoculair met meetschaal . Een lineaire
regressie (Fig . 2. Y = (1 .47 x X) + (-19 .06) ; r-2 = 0.84) werd opgesteld om
lichaamslengte en breedte van het vijfde segment te kunnen relateren . Van de
onvolledige individuen met kopstruktuur kon a .h .v. deze lineaire regressie en de meting
van het vijfde segment, eveneens de ware lichaamslengte berekend worden van
onvolledige individuen . De bekomen lengte-frekwentiedistributie werd verdeeld in
lengteklassen van 5 mm.



















width of fifth segment
(arbitrary scale)
Figuur 2 . Verband tussen breedte van het vijfde segment en de totale lichaamslengte




Om het beschikbaar aantal Nereis te kunnen vergelijken met de opgenomen
Nereis door kokmeeuwen, waargenomen in de protokollen, werden de gebruikte
veldeenheden omgezet naar ware lengte . Hierbij werd aangenomen dat de
waargenomen veldeenheid van een individuele prooi overeen kwam met de ware
lengte van die individuele prooi . Dit leek de meest representatieve manier, aangezien
de kokmeeuw steeds een Nereis opneemt bij zijn voorste uiteinde (CURTIS en
THOMPSON, 1985; eigen observatie), en de lengte steeds geschat werd wanneer de
worm volledig uit de bodem was getrokken . Dit leidde tot een opsplitsing in zes
lengteklassen (Tabel 4).
Tabel 4 . Omzetting van geschatte veldeenheden naar
ware lengteklassen.
Veldeenheden Lengteklassen
Nereis < beklengte 10-30 mm
Nereis = lx beklengte 30-45 mm
Nereis = 1
.5x beklengte 45-60 mm
Nereis
	
2x beklengte 60-75 mm
Nereis = 2.5x beklengte 75-90 mm
Nereis 3x beklengte 90-105 mm
Voor de bepaling van de biomassa van Nereis sp . werden de verzamelde
organismen per lengteklasse van 5 mm en per lokatie gestockeerd in porseleinen
kroesjes, 12 uur gedroogd bij 110 C, gewogen op een OHAUS weegschaal (absolute
fout 0 .0001 g) met automatische registratie op een Apple 'le computer, verast
gedurende 2 uur bij 550 C en opnieuw gewogen. Het verschil tussen beide gewichten
(drooggewicht en asgewicht) levert het asvrij drooggewicht (AFDW of "ash free dry
weight") op. Om lichaamslengte en AFDW te relateren werd het AFDW eerst
getransformeerd naar de vierkantswortel van AFDW, waarna een regressie werd
uitgevoerd (Fig. 3. Y = (0.000625 x X2) + ( -0.000185 x X) + 0 .000014; r2 = 0 .98).
Tenslotte werd het AFDW van de door de kokmeeuw opgenomen prooien berekend

















Figuur 3. Verband tussen totale lichaamslengte en biomassa per lengteklasse bij
Nereis (Y = (0.000625 x)(2) + (-0.000185 x X) + 0.000014; 2 = 0.98).
Uit de protokollen werd de feeding rate berekend als het aantal Nereis (per
lengteklasse en totaal) dat een individuele kokmeeuw opnam per 5 min . De intake rate
werd berekend als g AFDW (per lengteklasse en totaal) dat een individuele kokmeeuw
opnam per 5 min. Tevens werden de protokollen ingedeeld in datumperiodes (Tabel 5).
Tabel 5. Indeling van de protokollen in
datumperiodes.
Datumperiode 1 : 25-30 april
Datumperiode 2 : 1-15 mei
Datumperiode 3 : 16-31 mei
Datumperiode 4 : 1-15 juni
Datumperiode 5 : 16-31 juni
Voor de kokmeeuwen in Saeftinghe werd eveneens de feeding rate (# prooien
opgenomen per 5 min) op Mysidacea (aasgarnalen) berekend, aangezien uit de










opgenomen door in geulen foeragerende kokmeeuwen, Mysidacea (aasgarnalen)
waren . Daar er echter geen Mysidacea verzameld werden kon geen absolute
lengtefrekwentiedistributie en ook geen biomassa bepaald worden . Wel was het
duidelijk dat de gepredeerde Mysidacea kleiner waren dan de beklengte, of hoogstens
de grootte van een beklengte hadden . D.m .v. uitgebraakt voedsel werd toch een idee
gekregen van de lengte . De biomassa werd dan ook bepaald met behulp van
literatuurgegevens . Daaruit werd de intake rate (g AFDW per 5 min) berekend.
De intake rate van een bepaalde prooi werd in verband gebracht met de
dagelijkse energiebehoefte van een adulte kokmeeuw . Laboratoriumonderzoek heeft
aangetoond hoe groot het energieverbruik (-behoefte) is bij vogels die onder standaard
kondities gehouden worden, d .i . in volledige rusttoestand, met lege maag en in
thermoneutrale omgeving . Voor niet-zangvogels werd het verband tussen
lichaamsgewicht W (kg) en standaard metabolisme M (kcal/dag) voor een individuele
vogel berekend als (LASIEWSKI en DAWSON, 1967)
log M = log 78 .3 + 0.723 log W
Om het gemiddelde energieverbruik van in het wild levende vogels, en
bijgevolg de theoretisch konsumptie, te verkrijgen moet het standaardmetabolisme
vermenigvuldigd worden met een bepaalde konstante . Het metabolisme van een vrij
levende vogel is echter afhankelijk van een groot aantal faktoren:
- fysiologische toestand (bij ruiende vogels bijvoorbeeld ligt het standaard
metabolisme 5-30 % hoger dan bij niet-ruiende soortgenoten (ORIANS, 1972);
- temperatuur (KENDEIGH, 1969 ; OWEN, 1970);
- de mate van aktiviteit (bij vliegende vogels bijvoorbeeld is het energieverbruik
12x het standaard metabolisme (KAVELING en LEFEBRE, 1967 ; TUCKER, 1969);
Van vogels die in gevangenschap leven is aangetoond dat het gemiddeld
energieverbruik ca 3x hoger is dan het standaardmetabolisme ; voor het energieverbruik
van vrij levende vogels wordt meestal 3x tot 5x maal het standaard metabolisme
genomen (ZWARTS, 1974 ; WOLFF et al ., 1975). Een energieverbruik van 3x het
standaardmetabolisme houdt waarschijnlijk een onderschatting in (ZWARTS, 1974) . In
principe kan per seizoen of per maand een korrektie uitgevoerd worden voor oa.
temperatuur, rui, voortplanting, gewichtsverandering (WEST, 1960) . Deze parameters
zijn echter zeer moeilijk te meten in het veld . Aangezien in deze studie de protokollen
gemaakt werden van adulte kokmeeuwen in de maanden april-mei-juni, werd
aangenomen dat de energiebehoefte op dat ogenblik groot was, daar de vogels tevens
moesten instaan voor het grootbrengen van de jongen . Daarom wordt het
energieverbruik per adulte kokmeeuw berekend als 5x het standaard metabolisme, de
hoogst gevonden faktor in de literatuur . De konsumptie per dag per vogel, uitgedrukt in




kcal te vermenigvuldigen met 0 .2 (CUMMINS en WUYCHECK, 1971) . Er dient
benadrukt te worden dat dit een louter hypothetische benadering is.
Statistische verwerking gebeurde op de Siemens mainframe computer van het
Centraal Digitaal Rekencentrum (Rijksuniversiteit Gent) met het programmapakket
SPSSX . De data werden grafisch weergegeven met eigengemaakte programma's en









Tabel 6 geeft het totaal aantal getelde nesten voor elke kolonie, respectievelijk
subkolonie (Zwin en Saeftinghe).
Tabel 6. Totaal aantal broedparen tijdens het broedseizoen 1988
in de bestudeerde kolonies (voor indeling in subkolonies : zie tekst).
Zwin Paulinaschor Saeftinghe
Subkobnie A 718 230
Subkolonie B 1700 460
Subkolonie C 1353 450
TOTAAL 3771 1240 1140
Nestdensiteit
De relatieve frekwentiedistributie van de nestdensiteit vertoont een
verschillend patroon in de drie bestudeerde kolonies (Fig . 4) . In het Zwin komen
nesten voor zowel in zeer lage (0-4 nesten per 100 m 2), als in zeer hoge (40-49 nesten
per 100 m2) densiteiten . In Paulinaschor komen veel nesten (38 %) voor in de zeer
lage densiteitsklasse (0-4 nesten per 100 m2) ; de maximale nestdensiteit (30-34 nesten
per 100 m 2) is er duidelijk lager dan in het Zwin . In Saeftinghe liggen de meeste nesten
in de densiteitsklassen van 15-24 nesten per 100 m2; ook hier is de maximale
nestdensiteit (30-34 nesten per 100 m2) duidelijk lager dan in het Zwin . Zowel tussen
Zwin-Paulinaschor (Kolmogorov-Smirnov, Z-waarde =1 .37; p = 0 .05), Zwin- Saeftinghe
(Z-waarde = 1 .41 ; 0.01 < p < 0 .05), als tussen Paulinaschor-Saeftinghe (Z-waarde =






















aantal nesten per 100m2




De gemiddelde nestdensiteit (per hok van 100 m 2) is het hoogst In het Zwin en
het laagst in Paulinaschor (Tabel 7) . De gemiddelde nestdensiteiten zijn echter niet
sig n ifi kant verschillend.
Tabel 7. Gemiddelde nestdensiteit per 100 m? (* SE, min, max)
per kolonie.
















(min : 0 ; max : 47)
	
(min : 0 ; max : 35)
	
(min : 1 ; max: 32)
Zowel in het Zwin als in Paulinaschor kon de gemiddelde nestdensiteit ook
berekend worden voor kreekhokken en niet-kreekhokken afzonderlijk . In beide
kolonies is de gemiddelde nestdensiteit hoger in de kreekhokken (Tabel 8) . De
verschillen zijn enkel signifikant in Paulinaschor.
Tabel 8. Gemiddelde nestdensiteit (± SE) van kreekhokken en
niet-kreekhokken in het Zwin en in Paulinaschor.





































Minimale en gemiddelde inter-nestafstand
De frekwentiedistributie van de minimale inter-nestafstand vertoont een
verschillend patroon in de verschillende kolonies (Fig . 5) . In het Zwin liggen de nesten
vooral 0.5 m, 1 m, of 1 .5 m van mekaar (resp . 20 %, 34 %, en 22 %) . In Saeftinghe
komen de meeste nesten voor op een onderlinge afstand van 1 m van (43 %)
. Grotere
afstanden komen relatief weinig voor . In Paulinaschor komen zowel relatief veel nesten
voor op 0.5 m (23 %) en 1 m (25 %) van elkaar, als nesten op meer dan 2 m van










































Figuur 5. Frekwentiedistributie van de minimale inter-nestafstand




De frekwentiedistributie van de gemiddelde inter-nestafstand daarentegen
vertoont een zeer gelijkaardige verdeling in de verschillende kolonies (Fig . 6) . De
meeste nesten liggen op een gemiddelde inter-nestafstand van 1-2 meter ; in het Zwin
en Saeftinghe is de gemiddelde inter-nestafstand 2 m . In Paulinaschor komen er iets
meer nesten voor op een gemiddelde inter-nestafstand van 0 .5 m, en > 2 m, in
vergelijking tot de twee andere kolonies.
De minimale inter-nestafstand is eveneens, zowel in het Zwin als in
Paulinaschor, lager in kreekhokken (gemiddeld 0 .5-1 m) dan in niet-kreekhokken





















Figuur 6. Frekwentiedistributie van de gemiddelde inter-nestafstand











De procentuele verdelingesi van het voorkomen van nesten in funktie van de
dominante vegetatie rond de nesten is weergegeven in tabel 9 . In het Zwin en
Paulinaschor liggen de meeste nesten in melde (resp . 43.6 % en 43 .3 %), kweek (resp.
26.6 % en 24.3 %), en een kombinatie van meldelzulte (resp . 10.8 % en 10 .4 %).
Typisch voor het Zwin is tevens het voorkomen van nesten in Engels slijkgras (8 .4 %),
terwijl in Paulinaschor een aantal nesten in zeealsem (6 .4 %) liggen.
De kolonie te Saeftinghe vertoont een totaal verschillend patroon
. De meeste
nesten zijn gelegen op meer open plaatsen in de vegetatie, waar vooral veek voorkomt
(47.5 %). Veek is een door springvloed afgezet pakket van droog, dood plantaardig
materiaal . Het wordt door de kokmeeuwen gebruikt voor de bouw van nesten . Soms
zijn de plekken met veek volledig kaal, maar meestal treft men hier en daar sporadisch
plantengroei aan tussen de veek (zulte, zeebies, kweek, ganzevoet, schorrezoutgras).
De nesten komen dan voornamelijk voor op de twee dominante soorten, zulte (27 .2 %)
en zeebies (16.7 %).
Tabel 9. Procentuele verdeling van het voorkomen van nesten
in funktie van de dominante vegetatie rond de nesten.
Zwin Paulinaschor Saeftinghe
Melde 43.6 43.3 0
Melde/Zulte 10.8 10.4 0
Zulte 4.8 10 .7 27.2
Kweek 26.6 24.3 1 .4
Kweldergras 5.0 2 .0 3.0
Zeealsem 0 6.4 0
Ganzevoet 0.4 1 .4 2.7
Schorrezoutgras 0 0 1 .1
Engels slijkgras 8.4 0 0
Lamsoor 0.4 0 0
Zeebies 0 0 16.7
Veek 0 0 47.5




Vergelijking van de vegetatie waarin de nesten voorkomen, met de
nestdensiteit, toont aan dat in het Zwin de nestdensiteit hoger is in een vegetatie van
kweek, en in mindere mate melde . Lage nestdensiteiten zijn kenmerkend voor een
vegetatie van melde/Engels slijkgras en melde/zulte . In Paulinaschor is de
nestdensiteit hoog in een vegetatie van kweek, melde/kweek, en ten dele in
melde/zulte. In de vegetatie van melde/zulte, en soms ook melde, komen echter ook
lage nestdensiteiten voor. In Saeftinghe is de nestdensiteit het hoogst op veek. In een
vegetatie van zulte en zeebies komen zowel hoge als lage nestdensiteiten voor.
De minimale inter-nestafstand is in het Zwin het kleinst in een vegetatie van
kweek, en ten dele ook in een vegetatie van melde, en het grootst in een vegetatie van
melde/Engels slijkgras . In Paulinaschor is de minimale inter-nestafstand het kleinst in
een vegetatie van kweek en zeealsem . in een vegetatie van melde en melde/zulte
varieert de minimale inter-nestafstand . In Saeftinghe varieert de minimale
inter-nestafstand niet duidelijk met de vegetatie . Enkel op veek is de minimale
inter-nestafstand in de meeste gevallen duidelijk klein.
BROEDBIOLOGIE
L egselgrootte
De waargenomen legselgrootte in elk nest van elke kolonie (binnen de
trapsekten) kan enkel als exakt beschouwd worden als de nesten op het ogenblik van
de observatie reeds volledig waren . Frekwente kontrole van de gemerkte nesten in
elke kolonie toonde aan dat slechts enkele nesten (2 tot 3) initiëel nog onvolledig
waren, zodat kan aangenomen worden dat de gevonden legselgrootte in de
niet-gemarkeerde nesten overeenkomt met de werkelijke legselgrootte . Vermits de
kolonies niet vanaf het begin van de eileg werden gevolgd, maar slechts vanaf 10-20
dagen na het leggen van het eerste ei, is het wel mogelijk dat de legselgrootte
onderschat ls ; door predatie kunnen immers tijdens deze periode reeds eieren
verdwenen zijn vóór de telling.
Het aantal een-, twee-, en drielegsels, evenals de gemiddelde legselgrootte
{t standaarddeviatie) zijn samengevat in tabel 10 . De gemiddelde legselgrootte




Tabel 10. Legselgrootte (+ gemiddelde) van de nesten in de kolonies.
Zwin-Paulinaschor
	
Chi-square= 4 .14 DF= 2 p= 0.13 NS
Zwin-Saeftinghe
	
Chi-square= 0 .02 DF= 2 p= 0.99 NS
Paulinaschor-Saeftinghe Chi-square= 3 .56 DF= 2 p= 0.17 NS
Legselgrootte
1 2 3 Gem.. SD
Zwin 89 152 259 2.34 0 .76
Paulinaschor 74 112 258 2.41 0 .76
Saeftinghe 77 133 229 2.35 0 .76
Legselgrootte en nestdensltelt . Het effekt van de nestdensiteit op de
legselgrootte is samengevat in tabel 11 . Binnen elke kolonie is de gemiddelde
legselgrootte niet signifikant verschillend in hokken met nestdensiteiten boven het
gemiddelde en hokken met nestdensiteiten onder het gemiddelde . In Paulinaschor is
er een trend naar een grotere legselgrootte in nesten uit de hoge nestdensiteiten.
Tabel 11. Legselgrootte (± SD) in funktie van nestdensiteit.
( Studenrs T -test met t-waarde + p-waarde (5= signifikant; NS= niet signifikant)).
hokken met hoge densiteit
	
hokken met lage densiteit
Kolonie N legselgrootte N
	
legselgrootte
Zwin 13 2.33 ± 0 .15 10
	
2 .26£ 0.52
°T-test : t-waarde = 0.38; p 0.709 NS
Paulinaschor 16 2.44 ± 0 .22 21
	
2 .21 ± 0 .51
'T-test : t-waarde = 1 .89 ; p = 0.069 NS
Saeftinghe 14 2.37j0.12 13
	
2.36 -10.33
'T-test : t-waarde = 0 .08 ; p = 0.939 NS
Legselgrootte en centraal-rand . Een onderscheid tussen de legselgrootte
van nesten uit randhokken en nesten uit meer centrale delen van de kolonie toont aan




groottes in centrum- tegenover randgebieden (Tabel 12) . In het Zwin en Paulinaschor
verschillen de legseigroottes niet tussen randhokken en centraal gelegen hokken.
Tabel 12. Legselgrootte (f SD) in funktie van de positie van de nesten.
(° Kruskal-Wollis 1-way ANOVA : Chi-square waarde, aantal vrijheidsgraden





















2 .36 ± 0.75









2 .42 ± 0.76










°X2 = 3 .62; DF = 2; p = 0.16 NS
Legselgrootte en het voorkomen van kreken . in het Zwin en Paulinaschor
vertoont de gemiddelde legseigrootte tevens een trend naar grotere gemiddelde
legseigroottes in kreekhokken tegenover nlet-kreekhokken (Tabel 13).
Tabel 13. Legselgrootte (± SD) in funktie van de aanwezigheid van kreken
in de buurt van het nest.































2 .151- 0 .15




Lengte en breedte van de eieren, eivolume
Tabel 14 geeft de gemiddelde lengte en breedte, en het gemiddeld eivolume
van de eieren in de drie kolonies . Er werd, binnen eenzelfde kolonie, geen
onderscheid gemaakt tussen legsels met verschillende legselgroottes, aangezien geen
signifikant verschil kon aangetoond worden in de eiafmetingen tussen verschillende
legselgroottes. De gemiddelde eiafmetingen zijn niet dezelfde in de drie kolonies . In
Saeftinghe zijn zowel eilengte, eibreedte, als eivolume het kleinst ; in Paulinaschor
worden de hoogste waarden aangetroffen . Afwijkingen op het gemiddelde zijn het
hoogst in Paulinaschor en in het Zwin, terwijl in Saeftinghe minimale en maximale
waarden minder van elkaar afwijken.
Tabel 14. Lengte, breedte en volume (gemiddelde ± SD) van de eieren in de
verschillende kolonies .
Lengte: Oneway ANOVA F = 1.6848 p = 0.1859 DF = 2
Breedte : Oneway ANOVA F = 2.9383 p = 0.0533 DF = 2
Eivolume : Oneway ANOVA F= 3.1441 p = 0.0435 DF = 2
Kolonie # gemeten eieren Lengte (mm)
Zwin 375 50.94 ± 2 .45
min:41 .42
max:58 .20
Paulinaschor 427 51 .06 j 2 .05
min:43 .12
max: 58 .00
Saeftinghe 439 50.78 ± 2.32



















36.61 ± 1 .27
	





















36.49 ± 1 .26
	




De gemiddelde lengte en breedte verschillen niet signifikant tussen de drie
kolonies (Tabel 14) . Het gemiddeld eivolume daarentegen is signifikant verschillend
tussen de drie kolonies (op basis van ANOVA), maar enkel het verschil
Paulinaschor-Saeftinghe bereikt een signifikantieniveau van 0 .05 (op basis van een a
posteriori-test Least Significant Difference).
Begin eileg
Daar het veldwerk pas startte nadat de meeste eieren reeds gelegd waren,
werd het begin van de eileg berekend uit het verschil van de datum van het eerst
uitgekomen ei met de gemiddelde incubatieperiode ( 24 dagen) . Zo werd voor elk van
de drie kolonies de volgende begindatum van Bileg berekend: Zwin, 17 april;
Paulinaschor, 23 april ; Saeftinghe, 29 april . Het verschil in het begin van de eileg
tussen de drie kolonies bedraagt ongeveer een week . In het Zwin begint de eileg het
vroegst, en in Saeftinghe het laatst.
Uítkomstsukses
Zoals reeds eerder vermeld, werd in deze studie enkel het uitkomstsukses
bepaald. Het uitkomstsukses (evenals het uitvlieg- en broedsukses) wordt mogelijk
beïnvloed door de legselgrootte . Aangezien deze verschilt van nest tot nest, wordt
eerst de relatie tussen legselgrootte en sukses bestudeerd, alvorens het verband
tussen dit sukses en verschillende andere aspekten van het koloniebroeden, zoals
uitkomstdatum en nestdistributie, te beschouwen . Aangezien slechts eenmaal in het
Zwin en eenmaal in Paulinaschor een vierlegsel werd waargenomen, wordt enkel het
uitkomstsukses van een-, twee-en drielegsels onderling vergeleken.
De broedgegevens, inklusief het uitkomstsukses, per legselgrootte en
gemiddeld, van de gemarkeerde nesten uit elk van de kolonies zijn weergegeven in
Tabel 15 . Het uitkomstsukses is het hoogst in het Zwin en het laagst in Paulinaschor.
In elk van de drie kolonies is het uitkomstsukses het laagst in eenlegsels en het hoogst
in drielegsels .
Tabel 15. Broedgegevens van de gemerkte nesten
Legsel- # # # % # # Uitkomst-







Zwin 1 21 21 7 33.33 6 28.57
2 37 74 33 44.59 31 41 .89
3 91 273 161 58.97 149 54.89
Gemiddeld 51 .79 47.78
Paulinaschor 1 22 22 5 22.73 4 18.18
2 30 60 14 23.33 12 20.00
3 85 255 118 46.27 111 43.53
Gemiddeld 37.47 34.31
Saettinghe 1 40 40 12 30.00 10 25.00
2 64 128 49 38.28 41 32.03
3 125 375 214 57.07 201 53.60




Enkel het uitkomstsukses voor de gemiddelde legselgrootte (totaal) is
signifikant verschillend tussen de drie kolonies (op basis van ANOVA), maar enkel het
verschil Zwin-Paulinaschor bereikt een signifikantieniveau van 0 .05 (op basis van een a
posteriori-test Least Significant Difference) . Voor de verschillende legselgroottes
afzonderlijk is het uitkomstsukses niet signifikant verschillend tussen de drie
bestudeerde kolonies.
Tabel 16. Vergelijking van het uitkomstsukses (absoluut aantal jongen per nest) tussen de drie
kolonies voor verschillende legselgroottes . (Z= Zwin; P= Paulinaschor; S= Saeftinghe).
(Oneway ANOVA, met a posteriori-test Least Significant Difference : ' = p c 0.05)
EENLEGSEL TWEELEGSEL DRIELEGSEL TOTAAL
F= 0.3248 F= 2 .4501 F= 2 .1019 F= 3.7426
p= 0.7236 p= 0.0903 p= 0.1240 p= 0.0243





























Binnen elke kolonie is het uitkomstsukses (op basis van een ANOVA)
signifikant verschillend voor de verschillende legselgroottes (Tabel 17) . In het Zwin is
enkel het uitkomstsukses van eenlegsels signifikant lager (p < 0 .05, op basis van een a
posteriori-test Least Significant Differente) dan dat van drielegsels, terwijl in
Paulinaschor en Saeftinghe zowel het uitkomstsukses van eenlegsels, als dat van
tweelegsels, signifikant lager is (p < 0.05, op basis van een a posteriori-test Least
Significant Difference) dan het uitkomstsukses van drielegsels.
Er werd geen signifikant verband gevonden tussen het gemiddeld eivolume




Tabel 17. Vergelijking van het uitkomstsukses (absoluut aantal jongen per nest)
van de verschillende legselgroottes voor elke kolonie .
(1= éénlegsel; 2= tweelegsel; 3= drielegsel).




































De nestdistributie kan alleen invloed hebben op het uitkomstsukses gedurende
de inkubatieperiode van de eieren en de periode waartussen de jongen uitkomen en
het nest verlaten . De jongen verlaten immers het nest enkele dagen na het uitkomen,
en vermengen zich met andere vogels van de populatie . De nestdistributie heeft dan
nog weinig belang . Daarom wordt de nestdistributie (densiteit en minimale inter-
nestafstand) enkel gerelateerd met de gemiddelde legselgrootte en het uitkomst-
sukses.
Parameters die vergeleken worden zijn nestdensiteit, minimale inter-
nestafstand, centraal gelegen nesten t .o.v. nesten uit randgebieden, en het voorkomen
van kreekhokken . Voor elk van deze parameters wordt eerst nagegaan of er geen
signifikante verschillen zijn tussen de gemiddelde legselgroottes, waardoor rekening
kan gehouden worden met het effekt van de legselgrootte op het uitkomstsukses . Is er
geen verschil, dan kunnen de resultaten zonder meer met elkaar vergeleken worden.
Ultkomstsukses en nestdensltelt . Voor elke kolonie werd de legselgrootte
en het uitkomstsukses van de gemarkeerde nesten berekend voor hokken met
nestdensiteiten boven het gemiddelde en hokken met nestdensiteiten onder het
gemiddelde . Zowel in het Zwin als in Saeftinghe is de gemiddelde legselgrootte van de
gemerkte nesten groter in de hokken met een hoge nestdensiteit dan in hokken met
lagere densiteit, maar de verschillen zijn niet signifikant (Tabel 18) . In Paulinaschor
vinden we geen verschil in gemiddelde legselgrootte
. Deze legselgrootte geeft echter
geen informatie over het ware verschil in legselgrootte tussen de bestudeerde




Tabel 18. Legselgrootte (t SD) van de gemarkeerde nesten in relatie tot de nestdensiteit.
(' Student's T-test met t-waarde + p-waarde (S- signifikant; NS= niet signifikant)).
hokken met hoge densiteit
	








2 .51 + 0 .72 (N=125)
	
2 .32 ± 0 .80 (N=25)
'T-test : t-waarde = 1 .11 ; p = 0.275 NS
Paulinaschor
	
2 .46 ± 0.81 (N=128)
	
2 .44 ± 0.88 (N=45)





2 .22 ± 0.84 (N=73)
°T-test : t-waarde = 1 .96 ; p = 0.052 NS
Wat het uitkomstsukses betreft, is dit zowel in het Zwin als in Saeftinghe
signifikant hoger bij hogere nestdensiteiten (Tabel 19) . In Paulinaschor is er geen
signifikant verschil tussen hoge en lage nestdensiteiten.
Tabel 19. Uitkomstsukses (+ SD) van de gemarkeerde nesten in relatie tot de nestdensiteit.
( Mann-Whitney U-test: U- en Z-waarde, signifikantieniveau, S= signifikant;
NS= niet signifikant).
hokken met hoge densiteit
	








0 .51 ± 0.40 (N=125)
	
0 .31 ± 0.37 (N=25)
°U-test : U-waarde = 1126 ; Z-waarde = 2 .2798 ; p = 0.0230 S
Paulinaschor
	
0.42 ± 0.43 (N=12B)
	
0 .36 + 0.43 (N=45)
°U-test : U-waarde = 2714 ; Z-waarde = 0 .6184 ; p = 0.5363 NS
Saeftinghe
	
0 .49 ± 0.43 (N=156)
	
0 .28 ± 0.40 (N=73)




Uitkomstsukses en minimale Inter-nestafstand . Het effekt van de minimale
inter-nestafstand op het uitkomstsukses in elke kolonie werd bestudeerd a .h.v. het
onderscheid tussen nesten met een minimale inter-nestafstand van 0 .2-1 .5 m en
nesten met een minimale inter-nestafstand van 2 m of meer. In geen van de drie de
kolonies is de gemiddelde legseigrootte signifikant verschillend tussen gemerkte nesten
met een kleine en met een grote minimale inter-nestafstand (Tabel 20).
Tabel 20. Legseigrootte (± SD) van de gemarkeerde nesten in relatie tot de inter-nestafstand.
( Student's T-test met t-waarde + p-waarde (S= signifikant; NS= niet signifikant)).
inter-nestafstand 0 .2-1 .5 m
	








2 .53 ± 0.72 (N=124)
	
2 .30 ± 0.79 (N=30)
°T-test : t-waarde = 1 .46; p = 0 .151 NS
Paulinaschor
	
2 .46 10 .79 (N=102)
	
2 .46 ± 0 .86 (N=71)
°T-test : t-waarde = 0 .04; p = 0.967 NS
Saeftinghe
	
2 .43 ± 0.77 (N=166)
	
2 .23 ± 0.76 (N=63)
'T-test : t-waarde -1 .67; p = 0.098 NS
Tabel 21 . Uitkomstsukses (± SD) van de gemarkeerde nesten in relatie tot de inter-nestafstand.
(° Mann-Whitney U-test: U- en Z-waarde, signifikantieniveau, S= signifikant;
NS= niet signifikant).
inter-nestafstand 0 .2-1 .5 m
	










0.29 0 .36 (N=30)
°U-test: U-waarde =1212 ; Z-waarde = 3.0641 ; p = 0.0022 S
Paulinaschor
	
0 .48 ± 0.44 (N=102)
	
0 .33 t 0 .41 (N=71)
°U-test : U-waarde = 2644 ; Z-waarde x=1 .3046 ; p = 0 .1920 NS
Saeftinghe
	
0 .58 ± 0.42 (N=166)
	
0 .27 ± 0 .40 (N=63)




In het Zwin en Saeftinghe is het uitkomstsukses signifikant groter voor nesten
met een kleine minimale inter-nestafstand in vergelijking met nesten met een grotere
minimale inter-nestafstand (Tabel 21) . In Paulinaschor is dezelfde trend aanwezig,
maar het verschil is niet signifikant.
Vitkomstsukses en centraal-rand . De gemiddelde legseigrootte van
gemerkte nesten is niet signifikant verschillend tussen centraal gelegen nesten en
nesten uit randgebieden (Tabel 22) . Het uitkomstsukses daarentegen Is enkel in
Paulinaschor signifikant hoger in de centraal gelegen nesten in vergelijking met nesten
uit de randgebieden . In het Zwin is dezelfde trend aanwezig, maar het verschil is niet
signifikant; in Saeftinghe is er geen signifikant verschil in uitkomstsukses tussen
centrum- en randgebieden (Tabel 23).
Tabel 22. Legselgrootte (f SD) van de gemarkeerde nesten in relatie tot de positie van het
nest in de kolonie.











2.37 ± 0 .79 (N=51)
	
2 .53 t 0.78 (N=94)
oT-test : t-waarde = -1 .21 ; p = 0 .23 NS
Paulinaschor
	
2.51 t 0 .73 (N=66)
	
2 .43 t 0.83 (N=107)
`T-test : t-waarde = 0 .71 ; p = 0.08 NS
Saeftinghe
	
2 .25 t 0.81 (N=81)
	
2 .45 -10 .73 (N=155)




Tabel 23. Uitkomstsukses (t SD) van de gemarkeerde nesten in relatie tot de positie van het
nest in de kolonie.












0 .45 ± 0.41 (N=51)
	
0 .58 ± 0 .51 (N=94)
°U-test : U-waarde =. 2105; Z-waarde = -1 .2516 ; p = 0 .2107 NS
Paulinaschor
	
0 .36 ± 0.43 (N=66)
	
0 .49 + 1 .11 (N=107)





0.44 ± 0.43 (N=155)
'U-test : U-waarde = 2850 ; Z-waarde = -0 .6865 ; p = 0 .456 NS
Uitkomstsukses en het voorkomen van kreken . De gemiddelde
legselgrootte van gemerkte nesten is niet signifikant verschillend tussen kreekhokken
en niet-kreekhokken (Tabel 24).
Tabel 24 . Legseigrootte (± SD) van, de gemarkeerde nesten in relatie tot het voorkomen van
kreekhokken.











2.47 ± 0 .78 (N=87)
	
2 .49 ± 0.69 (N=63)
'T-test : t-waarde = -0.17 ; p = 0.863 NS
Paulinaschor
	
2 .44 + 0.81 (N=111)
	
2.50 ± 0 .78 (N=62)




Nesten die in kreekhokken voorkomen hebben geen signifikant hoger
uitkomstsukses dan nesten die in niet-kreekhokken voorkomen (Tabel 25).
Tabel 25. Uitkomstsukses (± SD) van de gemarkeerde nesten in relatie tot het voorkomen van
kreken in de kolonie.
(° Mann- Whitney U-test: U- en Z-waarde, signifikantieniveau, S- signifikant;











0 .53 ± 0 .39 (N=77)
	
0 .48 t 0.40 (N=63)
oU-test: U-waarde = 2577; Z-waarde = 0.6448 ; p = 0 .5190 NS
Paulinaschor
	
0 .44 ± 0 .43 (N=111)
	
0 .45 ± 0 .45 (N=62)
oU-test : U-waarde = 3362; Z-waarde = 0 .2675 ; p = 0 .7890 NS
Uitkomstsukses en -datum
De periode van het vroeg en laat broeden kan het uitkomstsukses
beïnvloeden, als gevolg van zowel veranderingen in omgevingsfaktoren gedurende het
seizoen, als van verschillen in gedrag tussen vroege (piek) en late (staart) broeders.
De frekwentiedistributie van de uitkomstdatum van het eerste ei in eik nest in
elk van de drie kolonies is weergegeven in Figuur 7 . Piekbroeders zijn gescheiden van
staartbroeders door de stippellijn . Opvallend is de duidelijk andere distributie in
Saeftinghe in vergelijking met het Zwin en Paulinaschor . In het Zwin en Paulinaschor is.
het moment van uitkomen van de meeste eieren gespreid over meerdere dagen, in
Saeftinghe is dit beperkt tot slechts enkele dagen . Ook het moment waarop de meeste
eieren uitkomen is verschillend in de drie kolonies . De jongen komen het vroegst uit in
het Zwin (half mei), een week later in Paulinaschor, en het laatst in Saeftinghe (begin
juni) .
In Tabel 26 wordt een aantal broedparameters, waaronder het broedsukses,
van vroege en late broeders vergeleken . De weergegeven legseigrootte, die het
uitkomstsukses mee bepaalt, in vroege en late nesten geeft in feite geen indikatie van
het ware verschil in legselgrootte tussen vroege en late broeders, enerzijds omdat
vooral drielegsels werden bestudeerd, en anderzijds omdat de eilegdatum van mislukte






































Figuur 7. Frekwentiedistributie van de uitkomstdatum van het eerste ei in de drie
bestudeerde kolonies.
in het Zwin is de legselgrootte groter bij vroege broeders, maar niet signifikant
(t-waarde = 0 .43 ; p = 0 .667) . in beide andere kolonies is de legseigrootte groter bij late
broeders, respektievelijk signifikant in Paulinaschor (t-waarde = -2 .16 ; p = 0.036), en
niet signifikant in Saeftinghe (t-waarde = -0 .77; p = 0 .453) . Het uitkomstsukses zelf is
in het Zwin even groot voor vroege en late broeders (Mann-Whitney U-test : U = 913 .5;
Z = -0.054; p = 0 .9569) ; in Paulinaschor en in Saeftinghe is het uitkomstsukses hoger
bij vroege broeders dan bij late broeders, signifikant in Saeftinghe (Mann-Whitney
U-test : U = 517 ; Z = -2.119 ; p = 0.0347), niet signifikant in Paulinaschor (Mann-Whithey




Tabel 26. Uitkomstsukses van vroege en late broeders in elke kolonie.
Zwin Paulinaschor Saeftinghe
Vroeg Laat Vroeg Laat Vroeg Laat
Aantal nesten 80 23 70 22 119 13
Aantal eieren 214 60 187 65 307 35
Legselgrootte 2.68 2.61 2.67 2.95 2.58 2.69
Aantal uitgekomen 148 42 145 45 231 20






Er dient opgemerkt te worden, dat de afkomst van de waargenomen
foeragerende vogels niet met zekerheid kon vastgesteld worden . De vogels waren
immers niet individueel herkenbaar en in de omgeving komen verschillende andere
kokmeeuwenkolonies voor (oa . kolonies in Het Braakmangebied, Dow Chemical
(Terneuzen), opgespoten terreinen Antwerpse haven, . . .) . Daarenboven vlogen
kokmeeuwen van Paulinaschor, en vooral van het Zwin, dikwijls zeer ver om te
foerageren, zodat dikwijls niet kon vastgesteld worden waar de eigenlijke
foerageerplaatsen gelegen waren . Zo werden kokmeeuwen van het Zwin gevolgd tot
op meer dan 25 km van de broedkolonie . Vaak foerageerden de kokmeeuwen ook al
vliegend. Ofwel vlogen ze hierbij laag over weilanden en akkers, terwijl prooien van de
grond opgepikt werden, ofwel werden al vliegend insekten gevangen in de lucht
(slechts enkele malen waargenomen).
Tabel 27 geeft voor de drie kolonies de waargenomen foerageergebieden
weer. Hieruit blijkt dat de kokmeeuw in elk van de drie kolonies verschillende
foerageerhabitaten verkiest . In het Zwin zoeken kokmeeuwen hun voedsel
hoofdzakeljk binnendijks, in Paulinaschor zowel binnendijks (zelfde habitaten als voor
het Zwin) als buitendijks (vooral in het intergetijdengebied), en in Saeftinghe buitendijks
(vooral in het intergetijdengebied, maar ook op water) . Deze voorkeur is echter niet
exclusief . Zo werden in het Zwin adulte kokmeeuwen buitendijks waargenomen (oa.
Zwingeul en golfbrekers), hoewel vanuit de kolonie slechts weinig vliegende
kokmeeuwen richting zee werden waargenomen . In Saeftinghe deed zich het
omgekeerde voor . Slechts weinig vogels vlogen vanuit de kolonie binnendijks.
Binnendijks werden foeragerende kokmeeuwen waargenomen op grasland, in
de omgeving van elke kolonie (voornamelijk Zwin en Paulinaschor) . Er was een
duidelijke voorkeur voor weilanden met een korte grashoogte . Welke prooien
opgenomen werden, was meestal echter niet te achterhalen . Vermoedelijk waren het
hoofdzakelijk insekten (vliegen, rupsen, en kevers), daar er bij het missen van een
prooi regelmatig een insekt opvloog, dat dan door de kokmeeuw achtervolgd werd.
Slechts 4x werden kokmeeuwen waargenomen die op regenwormen foerageerden
(duidelijk te onderscheiden door opvallend foerageergedrag (boren)) . Deze
waarnemingen werden steeds gedaan bij regenachtig weer (vochtige bodem).
Sporadisch werden foeragerende kokmeeuwen op akkerland waargenomen.
Waarschijnlijk werd ook hier op insekten gefoerageerd, Op pas geploegde akkers
werden wei grote aantallen waargenomen, foeragerend op insekten en warmen . In




In het Zwin en Paulinaschor werden frekwent dijken gebruikt als
foerageerplaats . Hier werden verschillende foerageermethoden waargenomen:
- Schapen werden dikwijls gevolgd waarbij achter opvliegende insekten
gejaagd werd (voornamelijk de drekvlieg Scatofaga stercoraria)
- Wanneer de grashoogte laag was werd dikwijls al lopend gefoerageerd,
vermoedelijk op vliegen, rupsen, en kevers
- Wanneer de grashoogte hoog was, werd juist boven de vegetatie al vliegend
gefoerageerd, voornamelijk op vliegen en rupsen en dit voornamelijk als er voldoende
wind was.
Een aantal keer werden kokmeeuwen foeragerend waargenomen op zoet
water, maar welke prooien opgenomen werden is niet gekend.
Buitendijks werd, zowel in Saeftinghe als in Paulinaschor zeer veel op het slik
gefoerageerd, vnl . op Nereis sp. (zie protokollen) . Vier verschillende
foerageermethoden konden onderscheiden worden:
- voornamelijk op Paulinaschor : Langs de vloedlijn (in ondiep water) met de
kop half rechtop
- voornamelijk op Paulinaschor : Op drooggevallen slik werd, met de kop half
rechtop (15-20 cm van de grond) rondgekeken en met een plotse neerwaartse
beweging van de kop naar de prooi gepikt . De stapfrekwentie was laag en de zoektijd
lang. Deze methode werd voornamelijk in Paulinaschor waargenomen
- voornamelijk in Saeftinghe : Op drooggevallen slik, waarbij de kop veel lager
gehouden wordt (5-10 cm van de grond) en duidelijk minder rondgekeken werd om een
prooi te dedecteren . De stapfrekwentie was hoog en de zoektijd kort.
- zelden : Al vliegend waarbij in snelle duikvluchten prooien werden
opgenomen van het slik.
De manier waarop de kokmeeuwen zich verspreidden over het droogvallende
slik was ook verschillend in de twee kolonies . Tot 3-4 uur na hoogtij werd in
Paulinaschor steeds in grote aantallen langs de waterlijn gefoerageerd waarna ze zich
geleidelijk over het slik verspreidden . Bij opkomende tij werd dan terug meer langs de
waterlijn gefoerageerd . In Saeftinghe daarentegen verspreidden de kokmeeuwen zich
meestal onmiddellijk over het drooggevallen slik, nadat gedurende een paar uur rond
hoogtij massaal op Mysidacea werd gefoerageerd (zie verder).
In Saeftinghe, en In mindere mate in Paulinaschor, werd ook gefoerageerd op
Mysidacea (zie protokollen) . Drie verschillende methoden werden gebruikt:
- enkel in Saeftinghe : AI stappend of zwemmend, in leeglopende geulen, en dit
in zeer grote densiteiten ('nek aan nek') vanaf 2 uur na hoogtij tot 3-4 uur na laagtij.
Deze leeglopende geulen bleken immers zeer veel wegspoelende Mysidacea te
bevatten. Opvallend hierbij was dat de kokmeeuwen zich voortdurend verplaatsten van
geul naar geul, vermoedelijk afhankelijk van de stroomsnelheid van het water
- in Saeftinghe en in mindere mate in Paulinaschor : Al duikend, in grote




wateroppervlakte werden opgepikt ofwel volledig met de kop onder water werd
gedoken. Deze foerageermethode kon de hele dag waargenomen worden, maar
vertoonde een duidelijke piek juist voor en na hoge tij (einde vloed - begin eb)
- enkel in Saeftinghe : Al zwemmend, tussen duikende kokmeeuwen en
visdiefjes
Tenslotte werden zowel in Paulinaschor als in Saeftinghe foeragerende
kokmeeuwen waargenomen achter vissersboten en baggerboten, en enkele malen op
golfbrekers . De opgenomen prooien zijn onbekend.
Tabel 27. Habitaatkeuze van de kokmeeuw in de drie studiegebieden.


































































































De kwalitatieve soortensamenstelling van de prooien in braakballen en
uitgebraakt voedsel in eik van de drie kolonies (Tabel 28) bevestigt reeds het gebruik
van de waargenomen foerageergebieden . Er moet echter benadrukt worden dat het
hier om een zeer algemeen beeld gaat en dat ongetwijfeld verschillende prooisoorten
zullen ontbreken of onderschat zijn . Het is immers zo dat bepaalde prooisoorten meer
verteerd worden dan andere (oa . oligochaeten, polychaeten, rupsen, bepaalde
insekten, Mysidacea, enz .) . Om deze prooisoorten aan te tonen moeten zowel de
braakballen als het faeces onderzocht worden onder een binoculair . Sommige
prooisoorten, zoals bepaalde invertebraten en -larven, kunnen zelfs helemaal niet
aangetroffen worden. In het Zwin was er een duidelijke voorkeur voor prooisoorten
afkomstig van in het binnenland gelegen foerageerplaatsen . 1n Paulinaschor waren de
prooisoorten zowel uit het intergetijdengebied als uit het binnenland afkomstig . 1n
Saeftinghe was er een duidelijke voorkeur voor prooisoorten uit het intergetijdengebied.
De soortensamenstelling doet echter ook vermoeden dat deze voorkeur niet exclusief
is .
De aard van de prooisoorten was zeer uitlopend . In het Zwin en Paulinaschor
werd een groot aandeel gevormd door insekten . In Saeftinghe werd het grootste
aandeel gevormd door Nereis sp . en Mysidacea . In de drie kolonies is een beperkte
hoeveelheid menselijk afval in de braakballen te vinden . Voornamelijk in het Zwin
kwamen braakballen met muizeresten voor. Het is niet duidelijk of deze opgenomen
muizen afkomstig zijn van het schor of van het binnenland.
Uit de braakballenanalyse bleek dat kokmeeuwen in staat zijn zich aan te
passen aan een veranderend voedselaanbod. Zo werden in Paulinaschor en in het
Zwin massaal rupsen gevonden als uitgebraakt voedsel, op dagen waarop ook in de
omgeving massaal rupsen voorkwamen (nagegaan met sleepstalen) . Het voorkomen
van Mysidacea in nesten op Saeftinghe nam plotseling toe na half mei, vermoedelijk
met het massaal binnentrekken van deze dieren in het Verdronken Land van
Saeftinghe, wat bevestigd werd door foerageerwaarnemingen . Dat kokmeeuwen ware
opportunisten zijn bewijst een waarneming uit Paulinaschor. Half mei werden in
verschillende nesten resten (beenderen) gevonden van geroosterd vlees. Deze
beenderen bleken afkomstig te zijn van de boerderij, gelegen tegenover de kolonie,





























































































In het Zwin konden verschillende kuikens tot braken gebracht worden . Dit
braaksel bevatte : 2x vis (marien), lx brood met zilverpapier, 2x brood, 1 x
regenwormen, 2x rupsen, 1x kevers . In Paulinaschor konden enkele kuikens tot
braken gebracht worden: De inhoud van het braaksel was vrij gelijkaardig met die van
het Zwin : 3x brood (met kaas), 2x rupsen, 1x kevers, 1x Nereis . In Saeftinghe konden
















Een kwantitatieve analyse van braakballen, afkomstig van de kolonie van
Saeftinghe, bevestigt het grote aandeel (niet exclusief) van marien voedsel (Tabel 29).
Nereiskaken en Gastropoda-fragmenten werden gevonden in zogenaamde
zandbraakballen . Nereis sp., Corophium sp ., en Mysidacea werden tevens
teruggevonden als uitgebraakt voedsel (braakballen 16, 17, 18) . De isopood, Eurydice
affinis, werd slechts eenmaal waargenomen en werd vermoedelijk opgenomen door
een op Mysidacea foeragerende kokmeeuw . Alle gevonden kevers en keverresten
behoren tot de loopkevers (Carabidae) . Geen enkele soort Is een typische
schorrenbewoner. Pterostichus melanarius, de meest gevonden loopkeversoort, is
een grote loopkever (13-17 mm) die hoofdzakelijk actief is bij valavond en voorkomt op
weilanden (10 tot 20 per m 2) en in mindere mate op akkers (vooral juni-augustus)
(mond . med. DESENDER) . De andere loopkeversoorten werden slechts sporadisch
gevonden . Een braakbal (2) bevatte veel menselijk afval (touw, zilverpapier, grijze
plastiek) en was vermoedelijk afkomstig van een op een stort of in een stad
foeragerende vogel . Plantaardig materiaal komt in deze braakballen slechts
sporadisch voor . De eischalen die in sommige braakballen gevonden werden kan er
op duiden dat ofwel eieren van soortgenoten werden gepredeerd, ofwel eieren van de
in de nabijheid broedende visdiefjes (Sterha hirundo) werden gepredeerd . In slechts
enkele braakballen werd zowel voedsel afkomstig van het intergetijdengebied, als
voedsel vanuit het binnenland gevonden.
Prooikeuze in het intergetijdengebied
Proolkeuze van op het slik foeragerende kokmeeuwen . Het aantal
gemaakte protokollen, de gemiddelde duur van elk protokol, het totaal aantal
geobserveerde prooien en de gemiddelde prooikeuze van op het slik foeragerende
kokmeeuwen zijn samengevat in tabel 30 en Figuur 8 . In totaal werden zes
prooisoorten onderscheiden : Nereis sp., Cerastoderme edule, Mysidacea, Corophium
sp., Heteromastus sp., en "klein en onbekend" . Zowel in Paulinaschor (Figuur 8a), ais
in Saeftinghe (Figuur 8b) is de voornaamste prooisoort Nereis sp. (resp. 67 % en 84
%) . Van de resterende opgenomen prooien kon slechts 5 % gedetermineerd worden
in het veld . De overige waarnemingen betreffen "kleine en onbekende" soorten (resp.
29 % in Paulinaschor en 11 % in Saeftinghe) . Opvallend Is dat in Paulinaschor in 41
van de pogingen om een prooi te vangen die prooi gemist werden, terwijl dat in
Saeftinghe slechts 11 % bedroeg .
Tabel 29. Kwantitatieve samenstelling van 18 braakballen en uitgebraakt voedsel (7 in Saeftinghe.





4 5 6 7 8 9
	
10 11 12 13 14 15 16 17 18
Prooisoorten:
Nereis sp. (# kaken) 386 40 80 360
Corophium sp. 15 766
Mysidacea 13 4 460
Crustaceafragmenten *
Amphipoda 9
Gastropoda (Hydrobia of Assiminea) 4 100 4













Rodentia: Microtus agrostis 1
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Figuur 8 . Prooikeuze van op het slik foeragerende kokmeeuwen in Paulinaschor (A)




Tabel 30. Aantal gemaakte protokollen, de gemiddelde duur van elk protokol (± SE),
en het totaal aantal geobserveerde prooien van op het slik foeragerende kokmeeuwen




Aantal protokollen 225 179
Gemiddelde duur (sec) 244.8 ± 6.9 224.2 ± 8 .5
Aantal waargenomen prooien
Nereis sp. 1978 10515
Cerastoderme edule 41 0
Mysidacea 54 550
Corophium sp, 9 17
Heteromastus sp. 0 76
Klein en onbekend 846 1333
Proolkeuze van In leeglopende geulen foeragerende kokmeeuwen . Voor
de kokmeeuwen die in leeglopende geulen of al duikend en zwemmend foerageerden
kan met zekerheid gesteld worden dat op Mysidacea (aasgarnalen) werd gefoerageerd.
Dit kon afgeleid worden uit direkte observaties en uit de gevonden Mysidacea in
uitgebraakt voedsel, in braakballen, en in de krop van kuikens . Deze Mysidacea,
vermoedelijk Neomysis integer(een euryhaline (-brak) soort) of Praunus flexuosus (een
euryhaline (-marien) soort), kwamen massaal voor . Vermoedelijk kwamen ook nog
andere soorten crustaceeën, waaronder de garnaal Crangon crangon, en een aantal
vissoorten voor in de geulen maar deze werden niet teruggevonden in het voedsel.
In totaal werden 44 protokollen gemaakt met een gemiddelde duur (sec) van
174.25 t 13.84.
Voedselaanbod
Wadbodem . Alleen van Nereis sp., de voornaamste prooisoort op het slik in
Paulinaschor en Saeftinghe, wordt het voedselaanbod in detail bekeken. Er werd geen
onderscheid gemaakt tussen verschillende soorten Nereis (oa . N. divers/co/or en N.
succinea), die overigens zowel morfologisch als de ecologisch sterk gelijkend zijn.




gegevens van een najaarsstaalname in 1987 van een aantal slikken en platen van de
Westerschelde (MEIRE en DEVELTER, 1988).
De densiteit per m2 van Nereis sp . (Figuur 9a) is in Paulinaschor 1 .75x lager
(1814 individuen per m 2) dan in Saeftinghe (3177 individuen per m 2). De biomassa per














Figuur 9 . De densiteit (A) en de biomassa (B) van Netels in Paulinaschor en
Saeftinghe.
Het aantal gemeten prooidieren, en hun gemiddelde, minimale, en maximale
lengte wordt gegeven in Tabel 31 . De gemiddelde lengte is signifikant groter in
Paulinaschor dan in Saeftinghe (t = 3 .82, p<0.001, df= 88 .92 ; t-test) . De
lengtefrekwentiedistributies van Nereis sp. in Paulinaschor en Saeftinghe vertonen een
duidelijk verschillend patroon (Figuur 10) . In Paulinaschor is de range zeer groot met
een relatief groot aandeel (50 %) grotere individuen ( >45 mm) terwijl in Saeftinghe de
meeste individuen (79 %) voorkomen tussen de lengteklassen 15-20 en 40-45 mm.
Het voorkomen van grotere individuen in Paulinaschor verklaart de eerder beschreven




































. Lengtefrekwentiedistributie van Nereis in Paullnaschor (A) en Saeftinghe




Tabel 31 . Aantal gemeten Nareis, en hun gemiddelde, minimale, en maximale









Gemiddelde lengte (mm) ± SE
	
44.95 ± 2 .76
	











Het voorkomen van de overige prooisoorten is gebonden aan een bepaald
studiegebied. De kokkel (Cerastoderma edule), een typische mariene soort, komt
enkel in Paulinaschor voor en dit in hoge densiteiten ; het gaat hier meestal om kleine
(eerstejaars) kokkels (MEIRE en DEVELTER, 1988) . Enkel in Paulinaschor werd de
kokkel inderdaad ook als prooisoort onderscheiden . Corophium sp., een typische
brakwater soort, komt enkel veelvuldig voor in Saeftinghe, terwijl het in Paulinaschor
een eerder sporadisch voorkomende soort is (MEIRE en DEVELTER, 1988).
Heteromastus sp. komt in Saeftinghe, maar vooral in Paulinaschor voor (tot >14000 per
m2) (MEIRE en DEVELTER, 1988) . Mysidacea behoren niet tot de eigenlijke
benthosfauna maar bij afgaande tij blijven ze dikwijls achter op het drooggevallen slik.
De Iengtefrekwentiedistributie van Nereis, aanwezig in het sediment, en van
de opgenomen Nereisprooien, is zowel in Paulinaschor (Chi-square= 22 .61, p<0.001)
als in Saeftinghe (Chi-square= 18 .19, p<0.001) signifikant verschillend (Figuur 11) . In
Paulinaschor (Figuur 1 la) is er een voorkeur voor middelgrote individuen, terwijl in
Saeftinghe (Figuur 11 b) de kokmeeuwen eerder een voorkeur hebben voor kleinere
individuen.
Geulen. Over het aanbod (en densiteit) in de waterkolom van Mysidacea en
eventueel andere crustaceeën (garnaal) kan echter weinig gezegd worden . De
Mysidacea kwamen wel massaal voor, getuige hiervan zijn de grote "scholen" die



























Figuur 11. Aantal Nereis opgenomen per lengteklasse in vergelijking tot de





Feeding en intake rate
Nerels. Zowel de totale feeding rate (# Nereis opgenomen per 5 min), als de
totale intake rate (g AFDW opgenomen per 5 min) is signifikant hoger in Saeftinghe dan
in Paulinaschor (Tabel 32) . Figuren 12 en 13 geven resp . voor Pauiinaschor (a) en
Saeftinghe (b) de feeding rate en intake rate per lengteklasse . In Paulinaschor is zowel
voor de feeding rate als voor de intake rata, de lengteklasse 45-60 mm het
belangrijkste (50 %) . Voor de totale intake rate is echter ook de lengteklasse 60-75
mm van belang (32 %). In Saeftinghe daarentegen is de zeer hoge feeding rate het
gevolg van het feit dat vooral individuen van de lengteklasse 10-30 mm (70 %)
opgenomen worden, en in mindere mate individuen van de lengteklasse 30-45 mm (27
%) . De bijdrage tot de totale intake rate is echter voor beide klassen gelijkaardig (resp.
40 % en 46 %).
Tabel 32. Gemiddelde féeding en intake rate (± SE) van op Nereis foeragerende
kokmeeuwen in Paulinaschor en Saeftinghe.
(' Student's T-test met T-waarde (+ aantal vrijheidsgraden) en p-waarde




Gemiddelde feeding rate 10 .51 ± 0.40
	
79.48 ± 3.59
(# Nereis 15 min)
Gemiddelde intake rate
'T-test: t-waarde= -19.11, DE= 183, p .001 S










. Feeding rata per lengteklasse van op Nareis foeragerende kokmeeuwen in




















Figuur 13. Intake race per lengteklasse van op Nareis foeragerende kokmeeuwen in
















De opsplitsing per datumperiode van de feeding rate en intake rate geeft voor
beide kolonies een verschillend patroon (Fig . 14, 15, en 16). In Paulinaschor (A) is er
geen duidelijke trend waar te nemen, noch in het aandeel van de verschillende
lengteklassen per periode, noch in de totale feeding en intake rate per periode . In
Saeftinghe daarentegen is er een duidelijke verschuiving waar te nemen in de
lengteklasses die per periode genomen worden . Naarmate het seizoen vordert komen
de lengteklassen 30-45 mm, en later ook 45-60 mm, meer en meer in het dieet voor,
hoewel de lengteklasse 10-30 mm de belangrijkste opgenomen lengteklasse blijft . De
intake rate wordt in de eerste drie perioden hoofdzakelijk bepaalt door de lengteklasse
10-30 mm, in periode 4 door de lengteklassen 10-30 en 30-45 mm, en in periode 5
door de lengteklasse 30-45 mm . De totale intake rate per periode kent een stijgend
verloop tot een maximum in periode 3, waarna het in periode 4 en 5 lichtjes afneemt .
De hoge intake rate in periode 3 wordt niet veroorzaakt door een groter aandeel van
grotere individuen, maar door een groter aantal opgenomen prooien per tijdseenheid.
In periode 4 en 5 wordt de hoge totale intake rate echter wel bepaald door het
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Figuur 15. Feeding rate per datumperiode en per lengteklasse van op Nareis





































Figuur 16. Intake rata per datumperiode en per lengteklasse van op Nareis




Mysidacea De feeding en intake rate (+ aantal gemaakte protokollen en
gemiddelde duur van een protokol) voor op Mysidacea foeragerende kokmeeuwen
(Saeftinghe) is weergegeven in tabel 33 . In '17 % van de pogingen om een prooi te
vangen werd de prooi gemist . Voor het bepalen van de intake rate werd uitgegaan van
een gemiddeld gewicht (g AFDW) van 0.002 - 0.004.
Tabel 33. Gemiddelde feeding (± SE) en intake rate (range)
van op Mysidacea foeragerende kokmeeuwen.
Gemiddelde feeding rate
(# Mysidacea 15 min)
189.46 ±17 .84
Gemiddelde intake rate
(g AFDW 15 min)
0.379 - 0.758
Energiebehoefte en Intake rate bil de kokmeeuw
Het standaard metabolisme van een adulte kokmeeuw, met een gemiddeld
gewicht W van 0.250 kg (WOLFF et al ., 1975; CRAMP en SIMMONS, 1983; BAUER
en GLUTZ VON BLOTZHEIM, 1969) bedraagt 28 .739 kcalldag of 5.748 g AFDWIdag.
Dit geeft een individuele energiebehoefte van
29 g AFDW 1 dag
Als verondersteld wordt dat een individuele kokmeeuw uitsluitend ofwel op
Nereis, ofwel op Mysidacea zou foerageren, kan via de intake rate berekend worden
hoe lang moet gefoerageerd worden wil de kokmeeuw zijn dagelijkse energiebehoefte
van 29 g AFDWIdag behalen (Tabel 34) . Deze foerageertijd kan dan gerelateerd
worden aan de beschikbare dagelijkse foerageertijd . De totale beschikbare dagelijkse
foerageertijd wordt berekend ais het totaal aantal uren daglicht, zijnde ± 16 uur.
Kokmeeuwen foerageerden ongeveer van 2 uur na hoge tij tot 2 uur voor hoge tij,
m.a.w. de beschikbare foerageertijd op het slik, per getijcyclus, is 8 uur, en de
dagelijkse beschikbare foerageertijd op het slik (enkel daglicht) ± 10-11 uur . Bij
nachtelijke waarnemingen kon niet vastgesteld worden dat kokmeeuwen 's nachts
foerageerden . De gemiddelde intake rate van op Nereis foeragerende kokmeeuwen is
onvoldoende in Paulinaschor om te voorzien in de dagelijkse energiebehoefte, omdat
de tijd dat het slik vrijligt om te foerageren te kort is . In Saeftinghe is een op Nareis
foeragerende kokmeeuw wel in staat om te voorzien in zijn dagelijkse energiebehoefte










Intake rate/5min 0 .17 g 0.38 g 0.38-0.76 g
Intake race/uur 2 .04 g 4.56 g 4.56-9.12 g
Foerageertijd nodig om 14 uur 6 uur 6-3 uur
vereiste 29 gram AFDW/dag
te halen
Totale beschikbare 16 uur 16 uur 16 uur
dagelijkse foerageertijd
(mei-juni)










In het gehele Deltagebied is de evolutie van het totaal aantal broedparen vrij
stabiel (Tabel 35) . Met uitzondering van een lichte daling in 1984 en 1985 (van
44000-47000 broedparen naart 36000 broedparen), zijn de aantallen sinds 1986 terug
aan het stijgen . Verschillende kolonies zijn met de tijd volledig verdwenen, terwijl op
andere plaatsen nieuwe kolonies bijkwamen.
Tabel 35. Totaal aantal broedparen van de kokmeeuw in het
gehele Deltagebied tussen 1979-1987.












De grootte van de bestudeerde kolonies bedroeg respektievelijk 3771
broedparen in het Zwin, 1240 in Paulinaschor, en 1140 in het Verdronken land van
Saeftinghe . In elk van de kolonies kende de evolutie van het aantal broedparen
gedurende het laatste decennium een verschillend verloop . Terwijl de populatie in het
Zwin en Paulinaschor na een aanvankelijke toename vrij stabiel bleef, kende de
populatie in het Verdronken Land van Saeftinghe een drastische reduktie, van 23000




Verschillende faktoren hebben mogelijk bijgedragen tot deze daling . Vooraf moet wel
benadrukt worden dat de methoden om de populatiegrootte te schatten van jaar tot jaar
verschillen, en dat verschillende waarnemers dan ook twijfels hebben over de juistheid
van het geschatte aantal broedparen . Desondanks kan niet ontkend worden dat de
populatie een drastische inzinking heeft gekend.
Tabel 38. Evolutie van het totaal aantal broedparen in de
bestudeerde kolonies voor de laatste tien jaren.
(Gegevens ontleend aan MEININGER, 1983, 1984, 1985, 1986a,






1982 - 450-550 20000'
1983 800 100 14000
1984 1000 200-300 7500
1985 3126 1342 3500
1986 4046 1454 3000
1987 3115 1515 600
1988 3771* 1240` 1140*
De sluiting van het 11 km verder gelegen vuilnisstort Stellestraat bij Hulst in
december 1981 valt samen met het begin van de daling (KUISE en TOMBEUR, 1988).
Op dit stort werden steeds foeragerende kokmeeuwen waargenomen. De grootte van
een kokmeeuwenkolonie zou Immers gereguleerd kunnen worden door de
beschikbaarheid van voedsel in een bepaalde radius rond de kolonie (GORKE en
BRAN DL, 1986, 1988) . Waarschijnlijk echter is het wegvallen van dit stort niet alleen
verantwoordelijk voor de achteruitgang . De vuilnisbelten in de buurt van Antwerpen (-j-
25 km van Saeftinghe) liggen min of meer binnen de range waarin kokmeeuwen
foerageervluchten maken (12-30 km, CRAMP en SIMMONS, 1983; 30-40 km,
ISENMANN, 1976), en hebben dus mogelijk een alternatief foerageergebied geboden.
Gedetailleerde gegevens hierover zijn echter niet beschikbaar . Tevens blijkt uit deze
studie dat de kokmeeuwen in Saeftinghe tijdens het broedseizoen bijna uitsluitend




Verruiging van de vegetatie is mogelijk mee verantwoordelijk voor de
achteruitgang . Met de aanleg van de Gasdam werd aanvankelijk een geschikt biotoop,
namelijk moerassen, voor het nestelen geschapen . Begrazing door runderen en
schapen (vooral in het oostelijk deel) resulteerde echter in een verruiging van de
vegetatie naar soorten als schorrezoutgras, zilte rus en rood zwenkgras . Deze soorten
zijn minder geschikt voor de bouw van nesten.
De achteruitgang van de kokmeeuwenkolonie in Saeftinghe ging gepaard met
een toename van het aantal zilvermeeuwen . Tussen beide soorten bestond mogelijk
een interspecifieke kompetitie, waardoor de kokmeeuw in die broedgebieden, die voor
beide soorten interessant waren, moest wijken . Het verhuizen van de kokmeeuw naar
de moerassen langs de Gasdam liep inderdaad ongeveer parallel met de uitwaaiering
van de zilvermeeuw over het schor (BUISE, 1984) . Na het verdwijnen van de
kokmeeuw aan de Gasdam werd dit gebied echter niet ingepalmd door de
zilvermeeuwen . De aanwezigheid van zilvermeeuwen kan tevens geresulteerd hebben
in een verhoogde predatie op adulte kokmeeuwen, eieren en jongen.
Toenemende rekreatie rond het gebied lijkt minder invloed gehad te hebben
op de achteruitgang van de kolonie in Saeftinghe (SUISSE en TOMBEUR, 1988) . Door
de enorme uitgestrektheid van het gebied en de relatief grote bufferzone rond de
nesten, in tegenstelling tot bv . in het Zwin en Paulinaschor, gebeurt de rekreatie
immers op een relatief grote afstand van de kolonie.
Ter hoogte van het Verdronken Land van Saeftinghe is de Westerschelde
sterk gekontamineerd met zware metalen en organochloorverbindingen, terwijl de
kokmeeuwen tegenwoordig juist zeer veel in de Westerschelde foerageren (zie verder).
Deze kontaminatie kan tot een sterke reduktie van het reproduktief sukses van de
broedvogels in dat gebied geleid hebben . Gegevens uit het gebied i .v.m . mogelijke
effekten van pollutie op de kokmeeuwenpopulatie zijn echter niet bestaande.
Nestdistributie en vegetatie
In broedkolonies van de kokmeeuw liggen de nesten gegroepeerd in een
relatief klein gedeelte van het totale gebied waarvan de kokmeeuw gebruikt maakt
tijdens het broedseizoen . De ruimtelijke clustering is echter niet maximaal ; de nesten
zijn niet zij aan zij gelegen, maar zijn tot op zekere hoogte uit mekaar gelegen.
Daarenboven zijn de nesten niet random verspreid in een kolonie . In bepaalde delen
van de kolonie komen zeer veel nesten voor op een kleine oppervlakte, terwijl in andere
delen de nesten meer verspreid zijn.
Eén van de belangrijkste problemen waarmee de kokmeeuwen in de
bestudeerde kolonies frekwent gekonfronteerd worden is het risiko op overstroming van
de nesten bij springtij (R. BEIJERSBERGEN, pers . med . ; J . NEVE, pers . med.) . Het is




broeden . De verdere bespreking moet dan ook in funktie van dit risiko op overstroming
van de nesten gezien worden.
Aangezien deze studie gebaseerd is op gegevens van slechts één
broedseizoen, is het onmogelijk om het effekt van variërende koloniegrootte, en de
hiermee mogelijk gepaard gaande interferentie, op de verspreiding van de nesten na te
gaan. De nestdistributie zal vermoedelijk anders zijn in grotere of kleinere kolonies.
In de drie kolonies is de verspreiding van de nesten verschillend . In het Zwin
is de verspreiding slechts ten dele bepaald door het voorkomen van kreken ; ook de
vegetatie heeft een belangrijke invloed . Rond kreken, vooral op kreekruggen, komen
de meeste nesten voor . Deze kreekruggen vormen meestal juist de hoogste delen van
het schor, zodat het voordelig is voor een kokmeeuw om op deze kreekruggen te
nestelen . In het Zwin echter zijn niet alle kreekruggen uitgesproken hoger gelegen.
Daarenboven liggen bepaalde delen van het schor, waar geen kreken doorlopen, ook
relatief hoger dan andere delen . In het Zwin nestelen de kokmeeuwen zich dan ook
vaak verder weg van een kreek . De vegetatie, die eigenlijk de hoogte weerspiegelt,
bepaalt hoever de nesten zich kunnen uitbreiden . Zo wordt in Engels slijkgras haast
niet gebroed, omdat deze vegetatie in de meer lagere delen van het schor voorkomt en
dus ook gemakkelijker kan overstromen . De weinige nesten die toch in Engels slijkgras
voorkomen, zijn dan ook steeds aan de rand van de kolonie gesitueerd . Het veelvuldig
voorkomen van nesten in kweek is te wijten aan het frekwent voorkomen van deze
soort op de hoge kreekranden, terwijl nesten in melde zowel voorkomen op de lage
kreekranden, als meer verwijderd van de kreken.
In Paulinaschor wordt de verspreiding van de nesten duidelijk bepaald door
het voorkomen van kreken. In tegenstelling tot de situatie in het Zwin, zijn de
kreekruggen hier uitgesproken hoger dan andere delen van het schor . De meeste
nesten zijn gesitueerd rond de kreekranden, terwijl verder van de kreekranden de
nesten meer verspreid voorkomen . Dit verklaart enerzijds het voorkomen van nesten in
hoge densiteitsklassen, en anderzijds het hoge percentage nesten in de lage
densiteitsklassen. Het voorkomen in Paulinaschor van nesten op zeealsem, kweek en
zulte is gekorreleerd met het frekwent voorkomen van deze soorten aan de
kreekranden.
In Saeftinghe wordt de verspreiding van de nesten bepaald door het
voorkomen van veek . Veek komt meestal voor op de hoogste delen van het schor.
Daarenboven biedt het de kokmeeuw een goede nestplaats, aangezien enerzijds
nestmateriaal reeds aanwezig is, en anderzijds omdat veek de eigenschap heeft te
gaan drijven bij hoge en springtij . Hierdoor worden de meeste nesten gespaard van
overstromen . Met het doorgroeien van vegetatie door de veek vermindert deze
drijfeigenschap geleidelijk.
In het Zwin en in Paulinaschor is de vegetatie over het algemeen laag . In
Saeftinghe, waar de vegetatie veel hoger is (zulte, zeebies), zijn de nesten gesitueerd




broedplaats zou voordeliger zijn voor sociale vogels, omdat ze elkaar beter kunnen zien
tijdens het broeden (PALMER, 1941) . Er blijkt inderdaad een verband te bestaan
tussen de minimale inter-nestafstand en de zichtbaarheid voor de vogel rond zijn nest;
kokmeeuwen broeden in een hogere vegetatie dichter bij elkaar (BURGER, 1974).
Mogelijk bevordert het broeden op open plekken ook de afschrikking van eventuele
terrestrische predatoren . De nadelen van een open broedplaats zijn de goede
zichtbaarheid van de nesten vanuit de lucht, en voor het veek het gebrek aan
voldoende dekking voor de jongen . Hier kan de opschietende vegetatie, indien
aanwezig, echter dienst doen als dekking.
BROEDBIOLOGIE
Legselgrootte
De gemiddelde legseigrootte is ongeveer dezelfde in de drie kolonies en komt
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Figuur 17. Gemiddelde legseigrootte van de kokmeeuw uit verschillende studies met
situering van de gevonden legseigroottes in deze studie (Z= Zwin ; P= Paulinaschor;




Mogelijke verschillen in legseigrootte tussen studies kunnen te wijten zijn aan
verschillen in geografische ligging, weersomstandigheden, ouderdom en interne
konditie van de vogel, voedselaanbod, enz ., zodat echte vergelijkingen moeilijk te
maken zijn . Daarenboven blijkt uit meerdere studies dat de legselgrootte daalt
naargelang het seizoen vordert (GREENHALGH, 1975 ; VIKSNE en JANAUS, 1980;
PAULUSSEN, 1981) . Ook in oudere kolonies blijkt de legselgrootte signifikant kleiner
te zijn dan in recentere vestigingen (PAULUSSEN, 1981).
Binnen eik van de bestudeerde kolonies zijn er geen duidelijke verschillen in
de legseigrootte in verschillende deelgebieden . Dit is in tegenstelling tot PAULUSSEN
(1981), die een signifikant grotere legselgrootte vindt in nesten gelegen in het centrum
van een kolonie tegenover nesten uit de randgebieden.
Eiafmetingen
Zowel eilengte als eibreedte verschillen niet signifikant tussen de drie kolonies.
Het eivolume is signifikant kleiner in Saeftinghe . De eilengte van elk van de drie
kolonies is klein in vergelijking met andere studies (Fig . 18), en ook de gevonden
waarden voor de eibreedte zijn relatief laag in vergelijking tot andere studies (Fig . 19).
In deze studie werd geen onderscheid gemaakt tussen het eerst gelegde ei (A-ei), het
tweede gelegde ei (B-ei), en het derde gelegde ei (C-ei) . Verschillende studies tonen
echter aan dat de C-eieren van kokmeeuwen signifikant korter en smaller zijn dan A-
en B-eieren (YTREBERG, 1956 ; PAULUSSEN, 1981) . Het korter en smaller zijn van
C-eieren schijnt zelfs een algemeen verschijnsel te zijn bij meeuwen (VERMEER,
1969) .
Eiafmetingen zijn belangrijk daar bij veel soorten de eiafmetingen, en met
name het eivolume, positief gerelateerd zijn met het kuikengewicht bij het uitkomen
(PARSONS, 1970 ; LLOYD, 1979 ; PAULUSSEN, 1981). Het kuikengewicht kan dan
weer gerelateerd zijn aan de overlevingskansen van het jong (NISBET, 1978;
LUNDBERG en VAISANEN, 1979 ; ANKNEY, 1980 ; SHAW, 1985).
Het eivolume op zich wordt in hoofdzaak bepaald door de konditie van het
wijfje op het moment van de eileg (PARSONS, 1972 ; NISBET, 1973, 1978 ; MILLS,
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Figuur 18. Gemiddelde eilengte van een kokmeeuwenei uit verschillende studies met
situering van de gevonden eilengtes in deze studie (Z= Zwin ; Pa Paulinaschor; S=
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Figuur 19. Gemiddelde eibreedte van een kokmeeuwenei uit verschillende studies
met situering van de gevonden eibreedtes in deze studie (Z= Zwin; P= Paulinaschor;






Literatuurgegevens van de datum van eerste eileg tonen aan dat
kokmeeuwen, net als in de drie studiegebieden, voornamelijk leggen in de periode
april-mei (Tabel 37) . Verschillen kunnen te wijten zijn aan meteorologische
omstandigheden, voedselaanbod, enz. Nieuw gevestigde kolonies beginnen over het
algemeen ook later met eileggen.
Tabel 37. Datum van eerste eileg bij de kokmeeuw in verschillende gebieden van
Europa.
Datum eileg Lokaliteit Referentie
16, 25, 28 april Schotland Goodbody, 1955
18 april Noord-Engeland Patterson, 1965
10, 28 april en 5 mei Nederland Spaans, 1967
15 april Zeeland (Nederland) Beijersbergen en
Beijersbergen, 1976
3, 4, 7 april Belgische Kempen Paulussen, 1981
einde april Golf van Riga (Rusland) Viksne en
Janaus, 1980
Uitkomstsukses
Algemeen. Het uitkomstsukses in de drie gebieden is in vergelijking met de
literatuur eerder laag (Tabel 38) . Het is echter moeilijk de literatuurgegevens te
vergelijken met de resultaten daar het uitkomstsukses bepaald wordt door een groot
aantal faktoren zoals predatie, interferentie met andere soortgenoten,
voedselbeschikbaarheid, klimatologische omstandigheden, verstoring, enz.
Het uitkomstsukses is gemiddeld hoger in het Zwin dan in de andere twee
kolonies. Eén van de belangrijkste faktoren die aan de basis liggen van dit verschil is
de overstroming van een groot aantal nesten in Paulinaschor en Saeftinghe. In totaal
spoelden er in Paulinaschor 52 gemerkte nesten weg en in Saeftinghe 39 (vooral in
subkolonie A waar veel nesten niet op veek gelegen waren) . In het Zwin spoelden
volgens ons geen enkel nest weg. Er kan worden vastgesteld dat, ais de overspoelde
nesten worden weggelaten bij het bepalen van het uitkomstsukses, dit uitkomstsukses
hoger is in Paulinaschor (58 %) en Saeftinghe (56 %) dan in het Zwin (48 %), maar de




Het al dan niet uitkomen van eieren wordt door verschillende faktoren bepaald.
Enerzijds zijn er de externe faktoren zoals broedgedrag van de oudervogels (tesamen
met hun konditie), sterfte van de oudervogels, weersomstandigheden, springtijen,
predatie, . . . en anderzijds faktoren die ei-gebonden zijn zoals eiafmetingen,
eischaaldikte, legseigrootte, aanwezigheid van kontaminanten, . . . Ei-gebonden faktoren
worden hoofdzakelijk beïnvloed door de konditie van de oudervogel.
Tabel 38. Uitkomstsukses bij de kokmeeuw in verschillende studies.
Jaar Aantal nesten Ultkomstsukses Auteur
1951 29 66.2 % Goodbody,
1951 21 78.3 % 1955
1951 10 68.2 %
1968 337 27.1 % Greenhalgh,
1969 708 34.2 % 1975
1970 466 76.6 %
1971 743 39.9 %
1972 673 63.7 %
1973 598 33.7 %
1974 297 89.9 % Lundberg en
1975 288 81 .7 % Vaisanen,1979
1974 261 86.0 % Viksne en
1975 377 82.6 % Jaunus, 1980
1976 328 84.2 %
1977 415 70.7 %
1978 296 79.7 %
1978 85 44.4 % Pau lussen,
1979 191 44.9 % 1981
1988 149 47.78 % Eigen
1988 137 34.31 % resultaten




Ultkomstsukses en legselgrootte . Een belangrijke invloed op het
uitkomstsukses bij kokmeeuwen is de legselgrootte . Onze resultaten tonen aan dat
kleinere legsels (een- en tweelegsels) een lager uitkomstsukses hebben dan de grotere
drielegsels . Gelijkaardige resultaten bij kokmeeuwen worden gevonden door
GREENHALGH (1975), en in de meeste gevallen ook door PAULUSSEN (1981) . Een
mogelijke verklaring hiervoor is een verschillend gedrag tussen broedende
kokmeeuwen met een klein legsel tegenover broedende kokmeeuwen met grotere
legsels (GREENHALGH, 1975) . Kokmeeuwen met eenlegsels broeden minder vast
waardoor ze ook vaker op het nest landen dan kokmeeuwen met grotere legsels
(BEER, 1961) . Dit kan een grotere embryonale sterfte veroorzaken, tesamen met een
hoger risiko op eisterfte door breken en predatie.
Zoals reeds eerder vermeld werd in deze studie bij drielegsels geen
onderscheid gemaakt tussen A-, B-, en C-eieren . Nochtans blijkt er een duidelijk
verschil in overleving tussen C-kuikens en A- en B-kuikens . C-eieren hebben een
signifikant lager uitkomst- en broedsukses tegenover A- en B-eieren (PAULUSSEN,
1981) . LUNDBERG en VAISANEN (1979) vinden dat C-kuikens minder suksesrijk zijn
dan A- en B-kuikens ; hun overleving tot zeven dagen wordt vooral bepaald door het
gewicht bij de geboorte . Bij de grote stern (Sterffa sandvicensis) wordt een verschil in
wegvliegsukses vastgesteld tussen A-kuikens en B-kuikens uit een tweelegsel (VEEN,
1977) .
Uitkomstsukses en eiafmetingen . Ook het eivolume zou een invloed
hebben op het uitkomstsukses en de overlevingskansen van een kuiken (zie
Eiafmetingen) . In afnemende belangrijkheid hebben ook eibreedte, eilengte en eivorm
een invloed op het overlevingssukses.
Ultkomstsukses en nestdlstrlbutle . Deze studie toont aan dat nestdensiteit
en minimale inter-nestafstand in belangrijke mate het uitkomstsukses bepalen . Een
nest uit de hoge densiteitsklassen, en met een kleine minimale inter-nestafstand, kent
gemiddeld een hoger uitkomstsukses dan een nest uit minder dense en meer
verspreide delen van de kolonie . Dit is in tegenstelling tot PATTERSON (1965) en
PAULUSSEN (1981), die geen effekt vinden van nestdensiteit op het uitkomstsukses;
nesten, die buiten de kolonie gelegen zijn brachten wel geen enkel jong groot
(PATTERSON, 1965).
Bij nesten uit rand- en centrumgebieden is er wel een trend aanwezig naar
een hoger uitkomstsukses in de centrumgebieden . Een aantal andere studies vinden
eveneens dat het broedsukses in randgebieden van de kolonie lager is dan in het
centrum van de kolonie (niet signifikant, PATTERSON, 1965 ; signifikant, PAULUSSEN,
1981) . LEBRETON en LANDRY (1979) vinden daarentegen geen verschillen in
produktie tussen rand- en centrumgebieden.
Hoewel de kreekhokken gemiddeld een hogere nestdensiteit hebben dan
niet-kreekhokken, is het uitkomstsukses hetzelfde in kreekhokken en niet-kreekhokken.




van hooggelegen randen naast de kreken in vergelijking met de lager gelegen
gedeelten van de broedkolonie. In het Zwin echter zijn de kreekruggen uitgesproken
hoger gelegen en komen ook nog andere hoger gelegen plaatsen voor, wat het effekt
van het broeden langs kreken minimaliseert. Getuige hiervan is het niet overstromen
van de nesten . In Paulinaschor werden zowel nesten van lager gelegen gedeelten als
nesten gelegen op de kreekruggen weggespoeld door springtij . Hier was de hoogte
van het nest zelf belangrijker dan het nestelen op de kreekruggen . Dit verklaart
mogelijk waarom er geen verschillen gevonden werden tussen kreekhokken en
niet-kreekhokken.
Ultkomstsukses en ultkomstdatum . Van verschillende meeuwesoorten is
het aangetoond dat late of staartbroeders, in vergelijking tot vroege of piekbroeders,
een relatief lager broedsukses hebben (kokmeeuw : PATTERSON, 1965;
GREENHALGH, 1975 ; LUNDBERG en VAISANEN, 1979; VIKSNE en JANAUS, 1980;
grote stern : VEEN, 1977 ; drieteenmeeuw: COULSON en WHITE, 1958, 1960) . In elk
van de onderzochte kolonies is het effekt verschillend . In het Zwin is er geen verschil
tussen late en vroege broeders, terwijl in Paulinaschor en vooral in Saeftinghe de
vroege broeders het relatief beter doen dan de late broeders . Doordat de legselgrootte
van de gemerkte nesten in Paulinaschor en Saeftinghe groter is bij de late broeders,
wordt dit verschil nog versterkt, aangezien het uitkomstsukses groter is bij een grotere
legselgrootte.
Eén van de belangrijkste oorzaken van een lager broedsukses bij late legsels
is volgens VIKSNE en JANAUS (1980) de daling in legselgrootte in de loop van het
seizoen. Deze daling zou gedeeltelijk te wijten zijn aan het feit dat jongere vogels later
nestelen (GREENHALGH, 1975) en minder eieren leggen dan oudere vogels . Tevens
zou bij vogels van eenzelfde leeftijd de legselgrootte dalen bij vorderend broedseizoen.
Deze daling in legselgrootte gedurende het seizoen zou mogelijk een adaptieve waarde
hebben en verbonden zijn met de mogelijkheid om de jongen te voeden (VIKSNE en
JANAUS, 1980) . Het is immers algemeen aanvaard dat bij vogels het moment van
broeden nauw gekorreleerd is met de periode met het hoogste voedselaanbod voor de
jongen (LACK, 1968 ; PERRINS, 1970) . in onze studie beschikken we echter niet over
voldoende gegevens om een idee te krijgen over het verloop van de legselgrootte in de
tijd .
Andere belangrijke faktoren voor het lager broedsukses van late legsels
moeten gezocht warden in het voordeel om koloniaal te broeden . Volgens LACK
(1968) is koloniaal broeden voornamelijk ontstaan als een anti-predator adaptatie
("anti-predator hypothese) ; voordelen i .v .m. voedselzoeken zijn sekundair . WARD en
ZAHAVI (1973) daarentegen veronderstellen dat koloniaal broeden het vinden van
voedsel begunstigt ("food-finding" hypothese) ; predatie bepaalt enkel de vorm van de
kolonie. Een belangrijk onderdeel van koloniaal broeden is de synchronizatie van
broeden . Synchronisatie van broeden zou het risiko op predatie reduceren (KRUUK,




om geschikte foerageerplaatsen te vinden verhogen (EMLEN, 1975) . in deze studie
komen vroege of piekbroeders op een relatief korte periode met velen tegelijk uit, terwijl
late broeders meer verspreid in tijd en ruimte uitkomen . Late broeders hebben dan ook
minder voordeel van het koloniaal broeden . Desalniettemin is het distributiepatroon
van de uitkomstdata van de jongen verschillend in de drie kolonies . In Saeftinghe
komen de eieren opvallend synchroon uit, terwijl in het Zwin en Paulinaschor de eieren
meer verspreid in de tijd uitkomen. Ook het uitkomstsukses tussen vroege en late
broeders is verschillend in de drie kolonies . De predatiedruk is in de drie kolonies
waarschijnlijk te klein om deze verschillen in synchronisatie te verklaren . Enkel in
Saeftinghe zou een mogelijke predatiedruk door zilvermeeuwen kunnen bestaan,
hoewel dit nooit werd waargenomen en er geen gedetailleerde gegevens over
verzameld werden. De verschillen in synchronizatie worden waarschijnlijk eerder
veroorzaakt door een verschil in dieet en foerageergedrag . in het Zwin wordt bijna
geen marien voedsel aan de jongen gegeven . Het grootste deel van het voedsel is
afkomstig uit het binnenland en bestaat voornamelijk uit insekten, plantaardig materiaal
(oa. granen, mais, . . .), muizen, en antropogeen voedsel (zie foerageergedrag), voedsel
dat het hele broedseizoen overvloedig aanwezig is, maar dit meestal slechts in kleine
hoeveelheden. Dit verklaart mogelijk de relatief grotere spreiding van uitkomen in het
Zwin en een gelijkaardig uitkomstsukses tussen vroege en late broeders . In
Paulinaschor wordt zowel in het binnenland, ais buitendijks op de slikken en soms
achter vissersboten gefoerageerd. Het voedsel uit het binnenland is gelijkaardig aan
het voedsel dat kokmeeuwen in het Zwin eten . Op het slik wordt relatief veel en
uitsluitend op Nereis sp. gefoerageerd (zie foerageergedrag) . De relatief grotere
spreiding van uitkomen kan ook hier verklaard worden door het overvloedig
beschikbaar zijn van voedsel gedurende het ganse broedseizoen . In Saeftinghe
foerageert de kokmeeuw tijdens het broedseizoen praktisch uitsluitend buitendijks, op
Mysidacea en Nereis sp . (zie foerageergedrag) . Mysidacea komen in Saeftinghe in
enorme aantallen voor, en dit in een welbepaalde tijd van het jaar en op bepaalde
tijdstippen van de dag (zie foerageergedrag) . Wanneer de kokmeeuwjongen uitkomen
zijn Mysidacea overvloedig in het gebied aanwezig, getuige hiervan de vele op
Mysidacea foeragerende kokmeeuwen die waargenomen werden . Dit is in
tegenstelling tot april en begin mei waar slechts weinig op Mysidacea foeragerende
kokmeeuwen werden waargenomen (zie foerageergedrag). Dit verklaart het later
uitkomen van de jongen in Saeftinghe in vergelijking met Paulinaschor en Saeftinghe.
Door vertikale migratie komen deze Mysidacea echter slechts in bepaalde delen van de
getijcyclus voor. Voornamelijk bij afgaande tij verzamelen de kokmeeuwen zich in
leegstromende geulen waar ze al zwemmend of al stappend in zeer dense groepen
foerageren . Ook bij hoogtij (2 uur voor en 2 uur na) foerageren de kokmeeuwen op de
Mysidacea, maar dan meestal duikend of zwemmend in de grote geulen of op de
Westerschelde zelf (zie foerageergedrag) . Dit gebeurt in zeer grote groepen, telamen




paar weken) noodzaakt de kokmeeuw om zeer synchroon te broeden, maar ook het
geclusterd voorkomen van het voedsel (zowel Nereis als Mysidacea) is een mogelijke
faktor die synchroon broeden bevordert . Door meer synchroon te broeden kunnen de
vogels immers meer informatie over de beschikbare voedselbronnen (de Mysidacea)
overbrengen . Dit is dan ook een mogelijke verklaring voor enerzijds het zeer
synchroon broeden in Saeftinghe van de kokmeeuw, en anderzijds voor het lager
uitkomstsukses bij de late broeders t .o.v. de vroege broeders . Late broeders hebben
immers reeds te kampen met een geringer voedselaanbod, en beschikken
waarschijnlijk ook over mindere informatie over dit voedselaanbod.
FOERAGEERGEDRAG
Algemeen
Zowel uit de foerageerwaarnemingen en braakballen, als uit de protokollen
blijkt dat de kokmeeuw in het algemeen een zeer ruime range aan foerageerhabitaten
exploiteert, en dit zowel binnendijks (vnl . op graslanden en dijken), als in het
intergetijdengebied (vnl . slikken en geulen) . Deze observaties komen globaal overeen
met wat in de literatuur over habitaatpreferentie bij de kokmeeuw beschreven staat
(VERNON, 1970, 1972; HUNT en HUNT, 1973 ; MUDGE en FERNS, 1982; CRAMP en
SIMMONS, 1983 ; GOTMARK, 1984 ; BURGER, 1988) . De door kokmeeuwen
gebruikte foerageerhabitaten zijn in deze studies meestal gelijkaardig, enkel het relatief
aandeel van een bepaald habitaat is soms verschillend . Dit kan te wijten zijn aan het
tijdstip van het jaar waarin de observaties gedaan werden . Tijdens het broedseizoen
zijn kokmeeuwen immers afhankelijk van foerageerhabitaten in de omgeving van de
broedkolonie, terwijl ze zich na het broedseizoen verspreiden en meerdere habitaten
kunnen exploiteren . Zo worden kokmeeuwen in de winter meer op afvalstorten
(MUDGE en FERNS, 1982; GREIG et ai ., 1986), in steden, en meer algemeen in
menselijke omgeving (VERNON, 1970, 1972; MUDGE en FERNS, 1982) gezien dan
tijdens het broedseizoen . Een andere faktor die verschillen in habitaatgebruik
beïnvloedt is de ligging van de broedkolonie . Kokmeeuwen broeden immers zowel ver
in het binnenland als langs kusten en estuaria (GRIBBLE, 1962 ; PAULUSSEN, 1981;
CRAMP en SIMMONS, 1983) . waardoor het aandeel van habitaten uit het mariene
gebied sterk kan verschillen . Algemeen kan gesteld worden dat kokmeeuwen
voornamelijk volgende habitaten preferen : graslanden (en meer in het algemeen
landbouwgebieden) het gehele jaar door, estuaria en kusten (vnl . het
intergetijdengebied) vooral in zomer en najaar, en afvalstorten en steden vooral in de





De exploitatie van zeer uiteenlopende habitaten heeft tot gevolg dat ook zeer
uiteenlopende prooitypen uitgekozen worden . In deze studie bestond het voedsel,
afkomstig uit het binnenland, voornamelijk uit insekten, en in mindere mate uit
plantaardig materiaal, vis en knaagdieren . In het intergetijdengebied werd voornamelijk
op Nereis op het slik en op Mysidacea in geulen en ondiepten gepredeerd . Slechts
weinig gegevens over het voedsel tijdens het broedseizoen zijn beschikbaar in de
literatuur. CREUTZ (1963) onderzocht het voedsel in een in het binnenland gelegen
broedkolonie en vond in maaginhouden van adulte kokmeeuwen 80 % insekten, 15 %
regenwormen (Lumbricus sp.), en voor het overige hoofdzakelijk vis en knaagdieren.
In West-Duitsland konstateerden HARTWIG en MULLER-JENSEN (1980), in een
kolonie gelegen aan de Baltische Zee, dat 80 % van de braakballen afkomstig was van
landbouwgronden en waarin planten (47 %), insekten (40 %, voornaelijk kevers), en
knaagdieren (17 %) gevonden werden. Tevens werd menselijk afval en voedsel van de
zee (vis, Balanus en Cardium) gevonden . Op een eiland in de Duitse Bocht vonden
LORCH et al . (1982) in de magen van kuikens planten (64 %), insekten (42 %), vis (31
%), mosselen Mytilus edele (28 %), en garnalen Crangon sp . (8 %) . In zuid-oost
Noorwegen vond HANSSEN (1982) in uitgebraakt voedsel als belangrijkste
voedseltypes insekten (in 44 % van de onderzochte samples), larven en poppen van
insekten (25 %), chironomiden (32 %), planten (31 %), regenwormen (22 %), afval
(brood) (18 %), en vis (10 %) . Uit deze studies blijkt dat kokmeeuwen relatief veel
voedsel afkomstig van het land konsumeren, ook al bevindt de broedkolonie zich langs
de kust of een estuarie.
Prooikeuze in het intergetijdengebied.
De protokollen en braakballen tonen aan dat kokmeeuwen in het
intergetijdengebied vooral foerageren op Nereis sp. en Mysidacea.
Nereis sp. (zeeduizendpoot) is een zeer belangrijke voedselbron voor vele
steltlopers, maar ook voor meeuwen (MADON, 1935 ; SPAANS, 1971 ; MUDGE en
FERNS, 1982; CURTIS et al ., 1985; CURTIS en THOMPSON, 1985 ; THOMPSON et
ai ., 1986; AMBROSE, 1986) . Nereis sp. is een typische estuariumbewoner die
ingegraven zit in vertikale gangen in het wad die 5-50 cm diep zijn . Volgende
parameters hebben een invloed op de diepte waarop een Nereis voorkomt in het
sediment:
- ouderdom van de Nereis Kleinere en jongere exemplaren zitten dichter
onder het oppervlakte dan oudere, grotere individuen (MUUS, 1967).
getijcyclus: Om uitdrogen te voorkomen trekt Nereis zich met laagwater terug
in het sediment (VADER, 1964 ; JOHNSON, 1967).
- sediment : Deze vertikale migratie zoals hierboven beschreven treedt het




uitgesproken of ontbrekend omdat het wad met laag water niet uitdroogt (VADER,
1964 ; JOHNSON, 1967).
- temperatuur: Bij lagere temperaturen kruipt Nereis dieper in het wad (MUUS,
1967) .
- betreding : Nereis vertoont een vluchtreaktie bij verstoring (trilling van de
bodem als gevolg van betreding).
- saliniteit : Nereis verdraagt grote schommelingen in saliniteit . Ais het water
(tijdelijk) zoet is, kruipt hij weg in de bodem (McCLUSKY, 1971).
Crustacea (waaronder Mysidacea) zijn een belangrijke schakel in de
voedelketen, als voedsel voor allerlei bodemvissoorten (VAAS, 1978 ; GLAZENBURG,
1982) en verschillende wadvogels zoals kluut, zwarte ruiter, groenpootruiter, lepelaar
en kokmeeuw (SWENNEN, 1971 ; VERNON, 1972 ; ZWARTS, 1974 ; eigen observatie).
Van verschillende crustaceasoorten is bekend dat ze een seizoensmigratie vertonen
(BODDEKE, 1976) . Wanneer in het voorjaar de temperatuur in de ondiepten toeneemt,
trekken de crustaceeën vanuit dieper water naar de bovenste littorale zone (MUUS,
1967). Op ondiep water komen ook de jongen uit de broedbuidel . In de periode
mei-juli wordt bij de Mysidacea geleidelijk de overwinterende "generatie" vervangen
door een voorjaarsgeneratie. Het moment waarop de voorjaarsgeneratie verschijnt
verschilt van plaats tot plaats en van jaar tot jaar (MAUCHLINE, 1971a en b;
PLATENKAMP, 1983) . Mysidacea vertonen dikwijls vertikale migratie . Zo houdt
Neomysls integer zich op in dieper water, maar als het wad bij opkomend water
onderstroomt, kan de soort zich in zeer dichte groepen bij de waterlijn verzamelen
(GREEN, 1968) . De kombinatie van deze vertikale en horizontale migratie maakt dat
Mysidacea gedurende een korte tijd van het jaar (april-juni) zeer talrijk kunnen
voorkomen op plaatsen waar ze relatief gemakkelijk beschikbaar zijn voor wadvogels.
De observatie van Corophium in de nesten doet vermoeden dat deze prooi
belangrijker is dan blijkt uit de gemaakte foerageerprotokollen . Vermoedelijk moet een
groot deel van de klasse "klein en onbekend" dan ook tot Corophium gerekend worden.
Een ander deel van de kleine en onbekende soorten is zeker kleine individuen van
Nereis, Dit kan opgemaakt worden uit het feit dat naarmate het seizoen vorderde,
minder en minder kleine en onbekende soorten voorkwamen in de protokollen, terwijl
tegelijkertijd meer en meer grotere individuen van Nereis gezien werden.
Ook Hydrobia en/of Assiminea worden als prooi genomen door de kokmeeuw.
Deze soorten komen echter niet in de gemaakte protokollen voor, aangezien het
typische schorrandbewoners zijn (massaal voorkomend in een brakwatergebied als het
Verdronken Land van Saeftinghe) . Bij opkomende tij bleken kokmeeuwen wel vaak tot
aan de schorrand en tussen het schor te foerageren . Waarschijnlijk werd op die manier




Verschillen tussen de drie kolonies in foerageergedrag.
De foerageerplaatsen van een meeuwenkolonie worden beïnvloed door de
relatieve beschikbaarheid van verschillende voedseltypes in de omgeving van de
kolonie, maar ook door het tijdstip van de dag, en misschien ook door individuele
specialisatie . Zo wordt ook in deze studie vastgesteld dat, ondanks het feit dat de drie
bestudeerde broedkolonies In een buitendijks schorregebied gelegen zijn, en dit op
relatief korte afstand van elkaar (Tabel 39 en Figuur 1), de kokmeeuw in de drie
kolonies verschillende foerageerhabitaten exploiteert . Algemeen komt het er op neer
dat de kokmeeuwen in het Zwin hun voedsel zoeken binnendijks, In Paulinaschor zowel
binnendijks ais in het intergetijdengebied, en in Saeftinghe in het intergetijdengebied.
Deze preferentie is echter niet exclusief, wat blijkt uit foerageerwaarnemingen en uit de
braakballen.
Tabel 39. Afstanden tussen de drie bestudeerde kolonies.
Zwin - Paulinaschor 25 km
Paulinaschor - Saeftinghe 30 km
Zwin - Saeftinghe 55 km
Twee faktoren zijn waarschijinlijk verantwoordelijk voor deze verschillen in
habitaatpreferentie en prooikeuze : beschikbaarheid aan geschikte foerageerhabitaten
en beschikbaarheid van voedsel . Zo komen in de omgeving van het Zwin enkel zeer
zandige slikken en stranden voor, terwijl kokmeeuwen juist slibrijke slikken prefereren
(VERNON, 1970), zoals in Paulinaschor en in Saeftinghe . Wegens dit gebrek aan
geschikte mariene foerageerplaatsen worden er in de kolonie van het Zwin dan ook
praktisch geen voedselresten uit het mariene milieu teruggevonden.
Zowel in Paulinaschor als in Saeftinghe foerageren de kokmeeuwen
hoofdzakelijk op Nereis sp. Het aanbod aan Nereis is in Saeftinghe 1 .75x hoger dan in
Paulinaschor . De biomassa per m2 daarentegen is 1 .35x hoger is Paulinaschor dan in
Saeftinghe . Het aanbod van een prooi, berekend aan de hand van staalnames,
weerspiegelt echter niet de eigenlijke beschikbaarheid van een prooi voor een vogel.
De kokmeeuw heeft immers een relatief korte snavel (3-3.5 cm)die niet geschikt is om
zeer diep in het slik te boren of te prikken . Nareisdie dieper dan 4-5 cm in het wad zit
zijn dan ook niet meer beschikbaar als prooi voor kokmeeuwen.
Welke faktoren bepalen nu in de twee studiegebieden de diepte waarop




gelijkaardig in de twee studiegebieden. De grootte van de individuele Nereis is echter
veel groter in Paulinaschor dan in Saeftinghe . Zoals boven reeds vermeld zal Nereis in
Paulinaschor dan ook gemiddeld dieper in het sediment voorkomen dan in Saeftinghe.
M.a.w. is niet alleen de densiteit van Nereis lager in Paulinaschor, maar ook de
beschikbaarheid van Nereis zal behoorlijk lager zijn in Paulinaschor dan in Saeftinghe,
waar hoofdzakelijk kleine individuen voorkomen. Het is waarschijnlijk dan ook de
beschikbaarheid van Nereis in de bodem die bepaalt welke prooien genomen worden,
en niet de kokmeeuw die een bepaalde lengteklasse selekteert . Dit maakt dat
foerageren in Paulinaschor op Nereis veel minder voordelig is dan in Saeftinghe (zie
feeding en intake rate) . Dit verklaart Ook waarom door kokmeeuwen in Paulinaschor zo
dikwijls langs de waterlijn wordt gefoerageerd . Het is immers dan dat Nereis aan de
oppervlakte komt. Toch bleek ook hier de efficiëntie laag te liggen . Een andere Paktor
die mogelijk bijdraagt tot een lage feeding rata in Paulinaschor is het voorkomen van
andere steltlopers . In Paulinaschor zitten immers in mei duizenden steltlopers die
mogelijk een effekt hebben op enerzijds het voorkomen (gedrag) van Nereis (zie
boven), en anderzijds op het foerageergedrag van de kokmeeuw . In Saeftinghe komen
in die periode minder steltlopers voor.
Intake rate en dagelijkse energiebehoefte.
Voor het Zwin zijn er geen gegevens beschikbaar over de dagelijkse intake
rate. Wel staat vast dat kokmeeuwen in het Zwin dikwijls lange foerageertochten
moeten maken wat energetisch niet voordelig is en wat mogelijk een effekt heeft op het
grootbrengen van de jongen.
De berekening van de dagelijkse energiebehoefte toont duidelijk aan dat de
kokmeeuwen in Paulinaschor, die uitsluitend op Nereis foerageren, niet kunnen
voldoen in hun dagelijkse energiebehoefte . In Paulinaschor zullen kokmeeuwen dus
moeten uitwijken om bijkomend voedsel te vinden . Dit verklaart mogelijk, waarom in
Paulinaschor kokmeeuwen frekwent binnendijks foerageren . Dat ze toch op het slik
foerageren, ondanks het feit dat ze het er niet zonder ander voedsel kunnen redden, is
mogelijk te verklaren doordat enerzijds het slik zeer dicht bij de kolonie gelegen is, wat
energetisch voordelig is (korte foerageervlucht), en anderzijds doordat het slik een
relatief zekere voedselbron bevat waar het voedsel tevens van een betere kwaliteit kan
zijn, terwijl voedsel in het binnenland meer at random voorkomt.
In Saeftinghe kunnen zowel kokmeeuwen die uitsluitend op Nereis, als
uitsluitend op Mysidacea foerageren, voldoen In hun dagelijkse energiebehoefte.
Daarbij komt nog dat het slik en de geulen dicht bij de kolonie gelegen
foerageerplaatsen zijn, wat energetisch voordelig is (korte foerageervlucht) . Als




het jaar, een steeds weerkerende voedselbron, aangezien ze bij elke nieuwe vloed





1. We konstateren dat de struktuur van de drie kolonies, m .b.t . de
verspreiding van de nesten, verschillend is . Deze verschillen komen tot uiting in een
verschillende frekwentieverdeling van nestdensiteit en minimale inter-nestafstand, en in
mindere mate ook in een verschillende gemiddelde nestdensiteit.
2. Omgevingsfaktoren zoals vegetatie, het voorkomen van kreken, en het
voorkomen van veek beïnvloeden de verspreiding van de nesten . In het Zwin bepaalt
zowel het voorkomen van kreken als de vegetatie, de verspreiding van de nesten . In
Paulinaschor wordt de verspreiding van de nesten bepaald door het voorkomen van
kreken en geulen . In Saeftinghe wordt de verspreiding van de nesten bepaald door het
voorkomen van veek.
3. De gemiddelde legselgrootte is niet signifikant verschillend tussen de drie
kolonies. Binnen elk van de bestudeerde kolonies zijn er geen duidelijke verschillen in
legselgrootte tussen verschillende deelgebieden.
4. Zowel eilengte als eibreedte zijn niet signifikant verschillend tussen de drie
kolonies. Het eivolume daarentegen is signifikant lager in Saeftinghe dan in
Paulinaschor. De eibreedte en eilengte zijn relatief klein in vergelijking met de literatuur.
5. Het gemiddeld uitkomstsukses per nest is laag in vergelijking met
gegevens uit de literatuur. Zowel in Paulinaschor als Saeftinghe is het gemiddeld
uitkomstsukses lager dan in het Zwin . Dit is echter hoofdzakelijk te wijten aan het
overstromen bij springtij van nesten in Paulinaschor en Saeftinghe.
6. Kleinere legsels (een- en tweelegsels) hebben een signifikant lager
uitkomstsukses dan de grotere drielegsels.
7. Het uitkomstsukses wordt in belangrijke mate beïnvloed door nestdensiteit
en minimale inter-nestafstand . Een minder uitgesproken verschil wordt gevonden
tussen rand- en centrumgebieden.
8. Het distributiepatroon van de uitkomstdata van de jongen is verschillend in
de drie kolonies . De mate van synchronisatie in het broeden schijnt een invloed te





9. In Saeftinghe komen de jongen gemiddeld 10 dagen later uit dan in het
Zwin en Paulinaschor . Voedselkeuze en -aanbod zouden hierin de bepalende faktoren
kunnen zijn .
10. Zowel uit de foerageerwaarnemingen en de braakballen, als uit de
protokollen, blijkt dat de kokmeeuw in de drie kolonies verschillende foerageerhabitaten
gebruikt . Algemeen komt het er op neer dat kokmeeuwen in het Zwin hun voedsel
zoeken in het binnenland, in Paulinaschor zowel in het binnenland als buitendijks (het
intergetijdengebied), en in Saeftinghe enkel buitendijks (het intergetijdengebied) . Deze
voorkeur is echter niet exclusief.
11. Het voedsel bestaat uit zeer veel verschillende prooitypen . In het Zwin
zijn dat vooral insekten en in mindere mate planten, knaagdieren en vis . In
Paulinaschor is het voedsel gelijkaardig met dat van het Zwin, met die uitzondering dat
hier ook veel op Nareis wordt gefoerageerd . In Saeftinghe wordt voor het overgrote
deel gefoerageerd op Nereis en op Mysidacea.
12. Foerageergedrag, feeding rata en intake rate van op het slik foeragerende
kokmeeuwen zijn duidelijk verschillend in Paulinaschor en Saeftinghe . De grotere
beschikbaarheid van Nereis ligt aan de basis van de hogere feeding en intake rate in
Saeftinghe .
13. Een uitsluitend op Nereis foeragerende kokmeeuw kan in Paulinaschor
niet in zijn dagelijkse energiebehoefte voldoen. In Saeftinghe daarentegen kunnen
zowel op Netels, als op Mysidacea foeragerende kokmeeuwen ruim voldoen in hun
dagelijkse energiebehoefte.
14. Alhoewel geen duidelijke verschillen in uitkomstsukses werden
waargenomen, kan, via de foerageerwaarnemingen, toch verondersteld worden dat
eieren in Saeftinghe meer polluenten, en met name PCB's, zullen bevatten dan eieren
afkomstig uit het Zwin en Paulinaschor
. Dit zou dus niet alleen te wijten zijn aan de
reeds bestaande vervuilingsgradiënt (oostelijk deel van de Westerscheide meer
gepollueerd dan westelijk deel), maar ook aan verschillen in foerageergedrag en
prooiselektie. Kokmeeuwen afkomstig uit de kolonie van Saeftinghe bleken immers
hun voedsel bijna volledig in de Westerscheide (intergetijdengebied) te zoeken, terwijl
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